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Biokaasu on kotimainen ja uusiutuva energiamuoto. Siksi sen käyttöä olisi suotavaa tukea. Biokaasua voidaan käyt-
tää traktorissa polttoaineena. Silloin täytyy kuitenkin biokaasu saada liikennekelpoiseksi eli siitä poistetaan epäpuh-
taudet ja hiilidioksidi sekä nostetaan metaanipitoisuus lähelle sataa prosenttia. Silloin pitää olla puhdistusasema. 
Biokaasutraktoreita on kahta tyyppiä, dualfuelia ja monofuelia. Monofuelissa kaasu sytytetään sylinterissä sytytys-
tulpalla. Dualfuelissa kaasu sytytetään ruiskuttamalla sylinteriin hieman dieseliä. Kaasu kun ei syty kovassakaan 
paineessa. Dualfuel-traktori käyttää täten kahta polttoainetta. Monofuel-kaasutraktori on Steyrillä. Dual fuel-
kaasutraktori on Valtralla ja mallina on N101.  
 
Kaikki biokaasutraktorit ovat käytännössä jälkimuunnettu biokaasukäyttöön, myös uudet, koska niille tehdään teh-
taan jälkeen biokaasuvarustelu. Minkä tahansa dieseltraktorin voi muuntaa toimimaan biokaasulla, mutta helpointa 
se on tehdä sellaiseen malliin, johon on tehty biokaasuvarustelu. Sellaiseen malliin on ratkaisut ja sovitukset räätä-
löity valmiiksi, eikä kaikkea tarvitse suunnitella kokonaan uusiksi.  
 
Biokaasutraktorin yleistymistä rajoittavat päästömääräykset. Biokaasutraktoria ei voi tyyppihyväksyä, koska tyyppi-
hyväksyntä-direktiivissä ei ole annettu päästötasoja biokaasuajoneuvoille. Tyyppihyväksyntä-direktiiviä ollaan kui-
tenkin uudistamassa ja siihen on myös tulossa päästötasot biokaasuajoneuvoille. Toiveena on, että ne päästötasot 
olisivat suosiolliset biokaasulle. Tyyppihyväksynnän puutteen vuoksi ei ole ollut mahdollista tehdä suuria sarjoja 
biokaasutraktoreita. Piensarjojen teko on ollut kuitenkin mahdollista. Kaikkein uusimmat päästönormit kuitenkin 
tuottavat hankaluutta, koska SCR-jälkikäsittely on hankala täydellisesti yhteen sovittaa biokaasun kanssa.   
 
MTT Sotkamoon rakennetaan kesällä 2014 biokaasulaitos. Siinä on tarkoitus tehdä biokaasua käyttämällä raaka-
aineena tutkimusaseman nurmisatoa. Laitetoimittajana on BioGTS. MTT Sotkamoon on tarkoitus saada biokaasuau-
to ja biokaasutraktori. Näillä investoinneilla tavoitellaan MTT Sotkamon energiaomavaraisuutta. 
Avainsanat  
Biokaasu, traktorit 
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Abstract 
      
Biogas is a national and renewable energy source. Therefore supporting its use is recommended. Tractors can be 
fuelled by biogas. Nevertheless impurities and carbon dioxide have to be removed and the level of methane has to 
be increased to almost hundred per cent in order to get biogas roadworthy. That`s why a purifying station is 
needed. There are two types of tractors using biogas: dual fuel and mono fuel. In the mono fuel type gas is ignited 
in the cylinder with sparking plug whereas in the dual fuel type it is ignited by spraying some diesel into cylinder 
because gas does not ignite even at high pressure. Thus dual fuel tractor is fuelled by two fuels. Steyr has a mono 
fuel biogas tractor. Valtra’s model N101 is a dual fuel biogas tractor. 
 
In practice, all the biogas tractors including the new ones are post-modified to biogas use because biogas equip-
ment is added after the factory. Any diesel-fuelled tractor can be modified to biogas-fuelled but the easiest way is 
to modify the model that is already biogas-equipped. Resolutions and adjustments are ready tailored in that kind of 
a model, so there is no need for planning such aspects again.  
 
Biogas tractors’ becoming more common is limited by emission regulations. Biogas tractors cannot be type ap-
proved because there is no discharge level for biogas vehicle in the type approval directive. Nevertheless the type 
approval directive will be remodeled including discharge levels for biogas vehicles. It would be desirable that dis-
charge levels were favourable for biogas. Because of the shortage of type approval it has been impossible to man-
ufacture large sets of biogas tractors. But short-run production has been possible. The newest emission standards 
cause problems because SCR-curing is difficult to tailor with biogas. 
 
A biogas station will be built by MTT Sotkamo in summer 2014. The meaning is to produce biogas by using the 
grass harvest of the research station as stock. The equipment supplier is BioGTS. The intent of MTT Sotkamo is to 
get a biogas car and a biogas tractor. With these investments MTT Sotkamo tries to reach energy self-sufficiency. 
Keywords 
Biogas, tractor 
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1 JOHDANTO 
 
 
Biokaasun käytön edistäminen on tarpeellista. Biokaasun käyttö yleistyy nopeammin, kun sitä ediste-
tään. Biokaasun käytön yleistyminen on suotavaa, koska biokaasu on kotimainen polttoaine ja sitä 
käyttämällä voidaan vähentää öljyn tuontia. Koska biokaasu on uusiutuva luonnonvara, niin se ei 
kiihdytä ilmaston lämpenemistä.  
 
Työn taustana on MTT Sotkamon tarve selvitykselle traktorin muuttamisesta toimimaan biokaasulle. 
MTT on lyhenne nimestä Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus. MTT Sotkamo on MTT:n toi-
mipiste, joka sijaitsee Sotkamossa. Olin harjoittelijana MTT Sotkamossa kesän 2013. Kesän aikana 
minulle tarjottiin kyseistä opinnäytetyö aihetta. MTT Sotkamo haluaa kyseisestä aiheesta opinnäyte-
työn, koska siellä olisi tarkoitus muuttaa yksi traktori toimimaan biokaasulla tai hankkia biokaasu-
traktori. Tämä perustuu siihen, että MTT Sotkamoon rakennetaan biokaasureaktori. Reaktorin kaa-
sua voisi hyödyntää tutkimuslaitoksen lämmityksen ohella laitoksen autoon ja traktoriin. Täten olisi 
hyvä, jos olisi kirjallinen selvitys aiheesta käytettävänä. Tämä opinnäytetyö on pikemminkin selvitys 
kuin kirjallisuuskatsaus.  
 
MTT Sotkamossa on mietitty, että jos bensiinikäyttöinen Ferguson traktori 1950-luvun alusta muu-
tettaisiin biokaasulla toimimaan. Sellaista traktoria kutsutaan yleisimmin harmaaksi Ferguksi. Tämä 
olisi yksinkertaisempaa muuttaa, koska siinä on bensiinimoottori. Diesel-moottori olisi hankalampaa 
muuttaa, koska se olisi teknisesti vaikeampaa. Tällöin traktori toimisi tutkimusaseman maskottina. 
(Heikkinen 30.9.2013). Diesel-moottorin muuttaminen biokaasukäyttöön on siksi teknisesti vaikeam-
paa kuin bensiinimoottorissa, koska dieselmoottorissa kaasu ei syty kovassakaan paineessa. Siksi pi-
tää traktorista tehdä dualfuel-kone, eli se käyttäisi kahta polttoainetta. Tämä tarkoittaa sitä, että 
kaasun sytyttämiseksi ruiskutetaan hieman dieseliä sylintereihin.  
 
Haetaan vastausta seuraavilla kysymyksillä. Mitä vaatii traktorin muuttaminen toimimaan biokaasul-
la? Mitä se vaatii ja maksaa? Millainen on biokaasutraktorin tekniikka ja millaisia tekniikoita on? Mil-
lainen on käyttökustannusten ero tavallisella ja biokaasutraktorilla? Tiedot hankitaan Internet julkai-
suista, lehdistä sekä asiantuntija haastatteluista.  
 
Työ liittyy VUOGAS-hankkeeseen. VUOGAS-hankkeen puitteissa rakennetaan tutkimusasemalla bio-
kaasulaitos ja se mahdollistaa oman biokaasun käytön polttoaineena MTT Sotkamossa. Työ liittyy 
myös valtakunnalliseen ja maailman laajuisiin uusiutuvan energian käyttö tavoitteisiin siten, että työ 
selvittää biokaasutraktoreista ja siten voi auttaa uusiutuvan energian käytön lisäämiseen. Toimek-
siantaja on MTT Sotkamo ja toimeksiantajan edustaja on vastaava tutkimusmestari Pekka Heikkinen. 
Työstä hyötyisi MTT ja kaikki, joita kiinnostaa biokaasutraktorit ja jotka kenties harkitsevat biokaasu-
traktorin hankkimista. Aihetta koskevan tiedon saannin kannalta on toimitusjohtaja Tapio Riipinen 
Afcon Oy:stä tärkeä.  
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Työn hyötyjä itselleni on, että opin itsekin lisää biokaasusta ja biokaasutraktoreista. Työ on rajattu 
siten, että se käsittelee biokaasulla toimivan traktorin eri osa-alueita, MTT Sotkamon biokaasulaitos-
ta sekä kertoo biokaasusta perusteet. Tämä on kehittyvä ala ja työ on rajattu traktoreihin. Työ on 
saavuttanut mielenkiintoa jo ennen valmistumistaan. Traktori on tärkeä työkone maatilalla ja työ ke-
hittää biokaasutraktorien eteenpäin viemistä.  
 
Biokaasulla on hyvät mahdollisuudet nousta merkittäväksi energian lähteeksi. Biokaasun tuottamis-
mahdollisuudet ovat laajat, maatilojen lisäksi sitä voidaan tuottaa esimerkiksi kaatopaikoilla. Biokaa-
su on ympäristö ystävällistä energiaa. Biokaasun avulla on mahdollista päästä energiaomavaraisiin 
maatiloihin.  
 
Metaanipolttoaine on polttoaine joka on kokonaan tai melkein kokonaan sisällöltään metaania. 
BG, biokaasu/raakakaasu on mikrobiologisesti biomassasta muodostuva kaasu, jonka metaani pitoi-
suus on 60–65 %. NG, maakaasu on miltei puhdasta metaania. Liikennebiokaasu on liikennekäyt-
töön puhdistettu, jalostettu biokaasu, se sisältää metaania n. 95–97 %. CBG on paineistettu biokaa-
su, tavallisesti tankit ovat 200 baarin paineeseen valmistetut. Dualfuel on ajoneuvo joka käyttää 
kahta erilaista polttoainetta. Valtra dualfuelissa ne ovat diesel/biokaasu. (Hannukainen 2014, 17).  
Kaasudualfuel ajoneuvot ovat varustettu dieselmoottorilla. Sytytys hoituu dieselöljyllä ja pääasialli-
nen polttoaine on biokaasu. (Liikennebiokaasu 2014, 1). 
 
Porttimaksullinen syöte tarkoittaa sitä, että syötteen tuoja maksaa sen vastaanottajalle, että saa 
tuoda syötteen eli jätteen tuottaja maksaa porttimaksun jätteen käsittelijälle. Jätettä vastaanottavi-
en biokaasulaitosten tuloista enin osa muodostuu porttimaksuista. Kotitalousbiojätteellä porttimaksu 
voi olla 60 €/t. Nykyisessä tilanteessa biokaasulaitokset eivät ole kannattavia porttimaksuitta. (Huo-
pana 2014, 5). 
 
Monofuel tarkoittaa ajoneuvoa tai työkonetta, joka käyttää yhtä polttoainetta. Yleensä polttoaine 
on joko bensiini tai diesel. On olemassa myös bio- tai maakaasulla toimivia monofuel-ajoneuvoja ja 
työkoneita. Monofuel-kaasuajoneuvoissa on yleensä ottomoottori. (Liikennebiokaasu 2014, 1). 
Common rail, eli yhteispaineruiskutus, on dieselmoottorien polttoaineen ruiskutussysteemi, jossa 
erillinen korkeapainepumppu tuottaa polttoaineputkistoon yli 1 000 baarin jatkuvan ja tasaisen pai-
neen. Sähköisesti avattavat suuttimet jakavat polttoaineen sylintereihin ja se tekee mahdolliseksi 
tarkemman polttoaineannostelun. Nykyinen tekniikka alittaa uudet euro5-päästönormit. (Yhteis-
paineruiskutus Babylon 2014, 1).  
 
TIER 4 on yksi vaihe USA:n ympäristöviraston ja Euroopan Unionin säätämissä moottorien päästö-
määräyksissä. Päästömääräykset ovat muuttuneet tiukemmiksi ja tiukemmiksi. TIER 4A tuli voimaan 
vuonna 2011 ja TIER 4B vuonna 2014. (Emission Standards Dieselnet 2014, 1). TIER 4A:n vaati-
mukset täyttävät kaksi teknologiaa: SCR-järjestelmä on sellainen, jossa maksimoidaan moottorin 
teho sekä pakokaasut käsitellään lisäaineella, jotta päästöt eliminoitaisiin. EGR-järjestelmä kierrät-
tää pakokaasua moottoriin takaisin sekä käyttää päästöjen vähentämiseksi hiukkassuodatinta. (Rat-
kaisut päästöihin: Moottoriin lisää tehoa ja tuottavuutta Case IH, 8). 
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2 BIOKAASU 
 
2.1 Mitä biokaasu on? 
 
Biokaasu on kaasuseos, joka syntyy, kun eloperäinen aines hajoaa olosuhteissa, jossa ei ole happea. 
Kun happi puuttuu, hajoaminen tapahtuu mätänemällä anaerobisten bakteerien toimesta. Viimeises-
sä hajoamisprosessin vaiheessa syntyy metaanibakteereitten hajotustoiminnan seurauksena metaa-
nia. (Biokaasu Motiva 2013, 1.). 
 
Biokaasu saadaan biomassasta, kuten liete, jätteet, lanta ja peltobiomassat, biokaasureaktorissa 
tuotetusta kaasusta sekä myös keräämällä kaatopaikalla muodostuvaa kaasua. Kaasua voi hyödyn-
tää lämmön- ja sähköntuotantoon. Siitä voi myös jalostaa polttoainetta ajoneuvoihin. (Biokaasu Mo-
tiva 2013, 1.). 
 
Biokaasu muistuttaa hyvin paljon koostumukseltaan maakaasua. Metaanin osuus on yhtä suuri kum-
paisessakin. Biokaasussa on metaania 40–70 prosenttia ja hiilidioksidia 30–60 prosenttia. Lisäksi on 
biokaasureaktoreissa tuotetussa kaasussa hivenen typpeä, rikkivetyä sekä kaatopaikkakaasuissa 
myös pieniä määriä fluori- ja klooriyhdisteitä. Epämiellyttävän hajun aiheuttavat rikkiyhdisteet. (Bio-
kaasu Motiva 2013,1). Raakabiokaasu sisältää pääasiallisesti metaania ja hiilidioksidia. Tavallisesti 
metaania on noin 40–75 % ja hiilidioksidia 30–45 %. Lisäksi biokaasussa voi olla hivenen muita yh-
disteitä, kuten ammoniakkia. (Biokaasu Gasum 2013, 1.). 
 
Raakabiokaasun koostumus on vaihteleva ja se riippuu tuotantomenetelmästä ja käytettävistä raa-
ka-aineista. Hyödynnettäväksi soveltuu biokaasussa etenkin sen sisältämä metaani. Raaka-ainetta 
perusteena käyttäen biokaasut voidaan jakaa kolmeen ryhmään: peltopohjainen, jätepohjainen ja 
puupohjainen biokaasu. (Biokaasu Gasum 2013, 1.). 
 
Jäte- ja peltopohjainen biokaasu syntyvät mädätysprosessissa, jota ohjataan ja jossa biokaasua 
muodostuu monenmoisten pieneliöiden hajottaessa eloperäistä ainesta. Lämpöarvo on biokaasulla 
noin 5,0–5,5 kWh/m3. Puupohjaista biokaasua prosessoidaan kiinteää biomassaa kaasuttamalla. 
Tuotekaasu käsitellään siten, että se vastaa koostumukseltansa maakaasua, joka merkitsee sitä, että 
metaanipitoisuuden pitää olla ainakin 95 %. Raakakaasun, joka kerätään talteen kaatopaikoilta, si-
sältö vaihtelee eniten, koska se on syntynyt enimmäkseen jätteistä, joita ei ole lajiteltu. (Biokaasu 
Gasum 2013, 1.). Siihen, missä paineessa yllä mainittu biokaasun lämpöarvo on saatu, ei löydy tie-
toa. Se kuitenkin lienee saatu yhden baarin paineessa, joka ilmakehän normaali paine. Biokaasun 
lämpöarvo riippuu myös tietysti biokaasun metaanipitoisuudesta.  
 
2.2 Biokaasun valmistus 
 
 
Biokaasutekniikassa hyödynnetään bakteerien luontaista kykyä tuottaa eloperäisestä aineesta me-
taania. Biokaasulaitoksessa luontainen prosessi hallitusti toteutetaan siten, että metaani saadaan tal-
teen, että se voidaan käyttää uusiutuvana polttoaineena. Maailmassa on biokaasulaitoksilla pitkä his-
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toria. Tekniikka tunnettiin Kiinassa jo satoja vuosia sitten sekä Intiassakin 1800-luvulla. Kiinassa on 
pieniä kotitalouskäytössä olevia reaktoreita nykyään kymmeniä miljoonia. Suomessa ensimmäiset 
biokaasuntuotantokokeilut tehtiin 1900-luvun alussa. (Tuotanto Biokaasuyhdistys 2013, 1.). 
 
Biokaasua tuotetaan nykyisin Suomessa kaupunkien sekä teollisuuden jätevedenpuhdistamojen bio-
kaasulaitoksilla, maatilojen biokaasulaitoksilla sekä kiinteän yhdyskuntajätteen biokaasulaitoksilla. 
Biokaasua kerätään myös kaatopaikoilta biokaasupumppaamoilla. Biokaasua pystytään tuottamaan 
mädättämällä kaikkea eloperäistä jätettä, muttei puuta ja muuta kovin ligniinipitoista ainesta. Puusta 
erotettu selluloosa sopii kuitenkin mädätettäväksi. Metaanista koostuville sekä biologisesta aineksista 
tuotetuille kaasuille on biometaani yhteisnimitys. Biometaania voidaan kuitenkin tehdä termisellä ka-
asutuksella puusta. (Tuotanto Biokaasuyhdistys 2013, 1.). 
 
Biokaasun tuotanto yhdentyy mainiosti osaksi sivuvirtojen käsittelyä sekä elintarviketuotannon ulko-
puolisten kasvimassojen hyödynnystä. Biokaasuprosessissa energia otetaan talteen, mutta syöttees-
sä olevat ravinteet jäävät mädätejäännökseen hyödynnettäväksi peräti laadultaan parempana kuin 
ennen prosessia. Biokaasun talteenottaminen myös pienentää syötteelle luonteenomaisia hajuhaitto-
ja sekä vähentää ympäristöön pääseviä metaanipäästöjä. (Biokaasutuotannon valmistus ja laitostyy-
pit Bioenergiatieto 2013, 1.).  
 
Biokaasulaitos toimii parhaiten maatilaympäristössä silloin, kun laitokseen pystytään syöttämään ti-
lalla syntyvien jakeitten ohella porttimaksullista syötettä, joka on käsittelyvaatimuksien perusteella 
helppoa ja jota saadaan vuoden ympäri. Suomessa on laitostyypeistä yleisin jatkuvatoiminen meso-
fiilinen märkäprosessi, joka sopii hyvästi jätevesilietteitten käsittelemiseen ja on varmatoiminen sekä 
tunnettu menetelmä. Toisentyyppisiin menetelmiin on kuitenkin kiinnostusta siksi, että vesipitoisien 
ainesten maantiekuljetus tarvitsee energiaa ja itse prosessin puhdistava vaikutus ei ole parhain 
mahdollinen. (Biokaasutuotannon valmistus ja laitostyypit Bioenergiatieto 2013, 1.). 
 
Laitostyypit jaetaan maatilakokoluokan laitoksiin, jolloin syötteenä on lanta ja kasvimassat, jäteve-
den puhdistamoitten biokaasulaitoksiin, joissa otetaan talteen erityisesti jätevesilietteen biokaasu 
sekä yhteiskäsittelylaitoksiin, joissa käsitellään erityyppisiä raaka-aineita lannasta sekä elintarvikete-
ollisuuden sivujakeista. Eräänä laitostyyppinä voitaneen pitää biokaasun talteenottamisjärjestelmiä 
kaatopaikoilla. Sivutuotteena laitoksessa syntyy hiilidioksidia, jota voidaan käyttää kasvihuoneessa. 
(Biokaasutuotannon valmistus ja laitostyypit Bioenergiatieto 2013, 1.). 
 
On olemassa märkämädätys- ja kuivamädätystekniikat. Kuivamädätys on harhaanjohtava termi, sillä 
sekin on riippuvainen vedestä. Märkämädätyslaitokset toimivat pumpattavalla materiaalilla ja kuiva-
mädätyslaitokset kiinteällä materiaalilla. (Biokaasun tuotanto maatilalla Motiva 2013, 17.). 
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3 BIOKAASUTRAKTORIT 
 
3.1 Valtra Dual fuel 
 
 
Valtralla on biokaasutraktorin kokeilumalli. Siihen on valittu malli N101, jossa on tehoa 110 hv. Tut-
kimustraktorissa on etunostolaite, etuvoimanotto ja etukuormaaja. Se on soveltuva maatiloille yleis-
traktoriksi ja urakoitsijoille ja kunnille, joille on mahdollista tankata biokaasua kesken töitten. Alku-
peräiseen diesel-moottoriin ei tehdä muutoksia ja kaasulla saadaan tehosta 70–80 %:in. Kyseinen 
moottori on dualfuelmoottori ja se toimii diesel-moottorin kaltaisesti. Kaasu syötetään imuilman mu-
kaan ja sytytys hoituu, kun sylinteriin ruiskutetaan hieman dieselpolttoainetta. Mikäli kaasua ei ole, 
moottori käy dieselillä. (Valtra Biogas 2014, 1.). Kuvassa 1. näette biokaasuValtran pellin alle. 
 
 
 
KUVA 1. BiokaasuValtran pellin alta (Kemppainen, 4.10.2013). 
 
Valtra kehitteli ratkaisua, joka vaatisi niin vähän kuin mahdollista muutoksia nykymoottoriin sekä 
pystyisi toimimaan myös vain pelkästään dieselillä. Näin syntyi Valtra Dual fuel. Taustana on öljyn 
hinnan nousu ja saatavuuden heikentyminen. Kaiken kukkuraksi Agco on sitoutunut ympäristöystä-
vällisen tekniikan kehittämiseen. Useitten uusien energiaratkaisujen ongelmana on niitten ehdotto-
muus. Esimerkiksi polttokennokäyttöiseen traktoriin ei voi tankata dieseliä ollenkaan. Valtra ratkaisi 
tämän ongelman dualfuelilla. (Mikkola 2013, 64–65.). 
 
Valtran biokaasutraktorin lähtökohtana on, että ajomukavuus, turvallisuus ja ohjaamoympäristö ovat 
kuin vastaavanlaisessa dieseltraktorissa. Asiakkaalle biokaasutraktorin tulee olla käytännöllinen sekä 
helppo tapa käyttää uusiutuvaa energiaa. Käyttökustannusten puolestaan tulisi olla pienemmät kuin 
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dieselkäyttöisessä traktorissa ja suorituskyvyn sekä käyttöominaisuuksien tulee olla vastaavat kuin 
dieselkäyttöisessä traktorissa. Lähtökohdat viranomaisille ovat, ettei olisi rajoitteita turvallisuus sekä 
tiemääräysten osalta. Sen tulee antaa lähtökohta määräyksien ja lakien laatimiseen sekä infran kehi-
tykselle, jotka mahdollistavat vaihtoehtoisen polttoaineen käytön. Ja sen myös pitää olla keino pääs-
töjen ja fossiilisen polttoaineen käytön vähenemiseen. (Hannukainen 2014, 8.). 
 
Valtran biokaasutraktorin tutkimus- ja selvitysprojekti alkoi vuonna 2009. Valtran tavoitteena oli tar-
jota ja kehittää asiakkaillensa ympäristöystävällisiä ja korkeateknologisia tuotteita tehostuttamaan 
heidän toimintaansa. Valtralla on ollut projektin alusta saakka yhteistyössä Ruotsista Biogas Syd ja 
Lantmannen Maskin. Koneella on tehty käytännön testejä lukuisissa käytöissä. Traktori sai hyvää pa-
lautetta sekä runsaasti huomiota lehdissä. (Hannukainen 2014, 9, 13). 
 
N101 valittiin sen takia, että mallissa on monipuolinen varustelu erilaisiin tehtäviin sekä sopivuus 
koon, että tehokkuuden puolesta maatilalle, urakoitsijoille sekä kunnallistekniseen käyttöön. Jatkos-
sa kunnat pohtinevat kaasutankkauksen mahdollistavaa biokaasun tuotantoa. (Härkönen 2013, 18). 
Dualfuel moottorilla on lähtökohtaisesti parempi hyötysuhde kuin esimerkiksi kaupunkilinja-autoissa 
käytetyissä tulppasytytteisissä monofuel-kaasumoottoreissa. Pelkällä dieselillä ajo on myös mahdol-
lista, mikäli kaasua ei tilapäisesti saa. (Hannukainen 2014, 10).  
 
Agco-konserni sitoutui kehittämään maatalouskoneisiin sopivaa ympäristöystävällistä tekniikkaa, jo-
ten Valtra kuittasi asian kaasutraktorilla. Koeajoihin päästiin vuonna 2009 Valtra N101HT-kaasu-
dieseltraktorilla. Valtaosa tähänastisista koeajoista on tehty Ruotsin Skoonessa. Siellä on melkoisen 
kattava kaasunjakeluverkko. Kokemukset olivat niin myönteisiä, että keväällä 2013 päätettiin tehdä 
päätös 10 kappaleen Valtra Dual fuelsarjan valmistamisesta. Suomen lisäksi traktoreita lähti laajem-
man kokemuksen keruuseen Englantiin, Hollantiin, Ruotsiin ja Saksaan. (Härkönen 2013, 17). 
 
Asiaan liittyvä MEKA-hanke, joka on Valtran ja Ruotsin maatalousministeriön yhteinen, tavoittelee 
biokaasun käytön kehittämistä traktoreissa sekä työkoneissa. Tutkimustietoa voidaan käyttää pohja-
na säädettäessä lainsäädäntöä biokaasun liikennekäyttöön. Ruotsin valtion tavoitteitten mukaan 
kaikki ajoneuvot kulkevat vuonna 2030 uusiutuvalla energialla. Kolme vuotta kestävä hanke maksaa 
noin kahdeksan miljoonaa kruunua. Hankkeeseen ovat tähän mennessä osallistuneet Agco Powerin 
ja Valtran lisäksi Afcon Oy, (yleissuunnittelu, mm. kaasusäiliöitten sijoittelu ja kaasun annostelu), Alt 
Control Oy, (kaasujärjestelmän ohjausyksikkö ja syöttöjärjestelmän kehitys), Metener Oy, (biokaa-
sun toimitus sekä koeajot maatilan oloissa), Ecocat Oy, (katalysaattori) sekä hollantilainen RAP 
Clean Vehicle Technology, (konsultaatio, hyväksyttyjen komponenttien valitseminen sekä toimitta-
minen). (Härkönen 2013, 17–18). 
 
Sytytykseen käytetään dieselin ruiskutusta, koska kaasu ei syty itsekseen suuressakaan paineessa. 
Valtran käyttämässä tekniikassa kaasu suihkutetaan niin lähelle imuventtiiliä kuin mahdollista. Säh-
köohjatulla tarkalla kaasunsyötöllä saadaan parhain mahdollinen teho- ja vääntökäyrä. Sitä miellyt-
tävämpää ja huomaamattomampaa on kuskin kannalta, mitä lähempänä ovat toisiaan dieselillä ja 
dieselkaasuseoksella tuotetut käyrät kaikilla kierrosluvuilla. (Vilkuna 2012, 18). 
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Dualfuelmoottorissa pieni diesel määrä toimii sytykkeenä. Moottoriin tarvitaan vain aika pienet muu-
tokset. Keinukytkimen painalluksella valitaan käytetäänkö kaasua vai dieseliä. Moottorissa on samat 
ominaisuudet polttoaineesta riippumatta. Polttoaineeksi käy joko liikennelaatuinen biokaasu tai maa-
kaasu sekä diesel tai biodiesel, joka täyttää 1214-standartin. (Mikkola 2013, 65). 
 
Kaasusäiliöt on sijoitettu turvalliseen paikkaan traktorin rungon oikealle puolelle ja kaasuinstallaatio 
on kokonaisuudessaan toteutettu ajoneuvoihin tarkoitettujen ECE-määräysten mukaan. Tutkimus-
malleista ensimmäisessä on kaasutilavuus 170 litraa, joka vastaa 200 baariin paineistettuna noin 30 
litraa dieselpolttoainetta. Se riittää tavallisessa käytössä kolmesta neljään tuntiin. (Valtra Biogas 
2014, 1). 
 
Kaupunkilinja-autoissa käytettäviin tulppasytytteisiin kaasumoottoreihin verrattuna on dual fuelissa 
etuna parempi tehokkuus ja hyötysuhde. Kaasusäiliöt eivät rajoita varsinaisesti millään lailla traktorin 
käyttöä, mutta tietenkin kaasusäiliöt vievät aikamoisen tilan traktorista. Ettei säiliökoko kasvaisi hir-
vittävän isoksi, täytyy käyttökohteitten olla semmoisia, että tankkauspiste on aina lähellä. Komposiit-
tirakenteiset säiliöt ovat sijoitettu etu- ja takapyörän väliin oikealle. Säiliöt on asetettu niin, että esi-
merkiksi etukuormaaja voidaan asentaa. Kolmen säiliön, jotka ovat samankokoiset, yhteinen tilavuus 
on 192 litraa ja se vastaa jokseenkin 35 litraa dieseliä. (Mikkola 2013, 65). 
 
Tankkaaminen tavallisesta korkeapaineisesta mittarista kestää 5-8 minuuttia. Koeajojen ja tankkaus-
ten yhteydessä on väläytelty mahdollisuutta pikaliittimillä varustettujen irtosäiliöiden käyttöön. Val-
miita kaasusäiliöitä voisi olla pellon reunalla, mistä uusi vaihdettaisiin tyhjän tilalle. (Vilkuna 2012, 
18). Taulukossa 1. on Valtra N101 dualfuelin tekniset tiedot. 
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TAULUKKO 1. Valtra N101 dualfuelin tekniset tiedot (Valtra Biogas 2014, 2). 
 
            Tekniset tiedot                                                                 
Malli: Valtra N101 HiTech 
Moottori: AGCO Sisu Power 44 CTA 
Iskutilavuus: 4,4 l 
Teho: 110 hv (81kW)/2200 r/min 
Suurin vääntömomentti: 460 Nm/1500 r/min. Suorituskyky on sama puh-
taalla dieselkäytöllä ja diesel/kaasukäytöllä. 
Dieseljärjestelmä: alkuperäinen yhteispaineruiskutus eli common 
rail; kaasutta moottori toimii kuten tavallinen 
dieselmoottori 
Kaasusäiliöt: neljä komposiittirakenteista kaasusylinteriä. Suu-
rin paine 200 bar. Jokaisen säiliön tilavuus 42 l, 
kokonaistilavuus täten 168 l, joka vastaa jok-
seenkin 30 l dieseliä. 
Korkeapainepiirissä on neljä sähkömagneettista/käsikäyttöistä venttiiliä, jotka sulkeutuvat auto-
maattisesti, kun moottori pysähtyy. painemittari, kaasun käyttöventtiili tyyppiä NGV-1, sähkömag-
neettinen sulkuventtiili 
Matalapainepiirissä on paineenalennusventtiili, joka laskee paineen suunnilleen 3,5 baariin, suo-
din ”kaasun common rail”, josta annostellaan kaasua sylintereistä jokaiseen. 
Kaasukomponenttien asennus ja valinta on tehty EU:n ajoneuvomääräysten ECE R110 ja R115 
mukaisesti 
Elektroninen ohjausyksikkö optimoi kaasun määrän suhteessa ajotilanteeseen ja tarvittavaan 
tehoon 
Pakoputkistoon on sijoitettu Ecocat-katalysaattori hiilivetyjen poistamiseen 
 
 
TAULUKKO 2. Polttoainetalous diesel vs. dualfuel biokaasu (Hannukainen 2014, 14). 
 
 Kulutus litraa tai kg/tunti  
Polttoainelaji Diesel tai moottoripolttoöljy Dual Fuel D; 17 % diesel, 83 % 
biokaasu 
Diesel tai moottoripol-
ttoöljy 
11,0 2,2 
Biokaasu  8,0 
Yhteensä: 11,0 10,2 
 
 
Oheisesta taulukosta, (Taulukko 2.), näette vertailun polttoainetaloudesta dieselillä ja dualfuelilla. 
Kuormitussuhde on 70–80 % ja korvaussuhde 83 %. (Hannukainen 2014, 14). Dualfuel-
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järjestelmässä voidaan kaasulla korvata dieseliä enimmillään 80 %. Korvaussuhde vaihtelee kuormi-
tuksen ja kierrosluvun mukaisesti. (Karala 2013, 1).  
 
Toteutukseen on käytetty nykyaikaisinta tekniikkaa, yhteispaineruiskutusta eli common railia. Diesel- 
ja kaasuruiskutukselle on oma ”common railinsa”. Niitä ohjataan sähköisesti, ja joitten avulla dieselin 
ja kaasun keskinäinen suhde optimoidaan. Kun moottori on dieselkäytöllä, se täyttää nykyiset pääs-
tömääräykset. Kaasu/dieselkäyttöä varten traktori on varustettu katalysaattorilla, jonka on suoma-
lainen Ecocat kehittänyt dualfuel-käyttöön. (Valtra Biogas 2014, 2). 
 
Moottoriin ei ole tehty muutoksia perusrakenteissa. Kaasujärjestelmä on asennettu moottorin poltto-
ainelaitteiston (yhteispaineruiskutus) rinnalle. Systeemissä on ilmamäärämittari, kaasuläppä, ahto-
paineen tasausventtiili sekä kaasun syöttämistä säätävä sähköinen ohjausyksikkö. Ohjausyksikkö te-
kee dieselruiskutuksen ohjausyksikön kanssa kiinteää yhteistyötä.  Kaasunsyöttö toimii samantapai-
sesti kuin dieselmoottorin yhteispaineruiskutus. Säiliöpaine alennetaan paineenalennusventtiilissä 3,5 
baariin, joka on syöttöjärjestelmälle sopiva. Venttiilin jälkeen kaasu johdetaan kaasunvaraajaput-
keen ja sieltä edelleen ohjausyksikön säätämien venttiilien kautta sylinterikohtaisiin kaasusuuttimiin. 
Suuttimet ovat sijoitettu moottorin imusarjan sekä moottorilohkon väliin lisättyyn välilaippaan, sylin-
terikannen imukanavien kohtaan. (Härkönen 2013, 18–19). 
 
Kaasu- ja dieselpuolen ohjausjärjestelmät pelaavat niin sanotusti samaan maaliin siten, että diesel-
ruiskutus rajataan tasolle, joka on riittävä tuottamaan moottorin käyntinopeutta ylläpitävän vääntö-
momentin. Varsinainen voima haetaan kaasulla. Järjestelyn avulla 70–80 % moottorin tehosta syn-
tyy kaasulla. Moottorin keskikulutus on noin 3 litraa moottoripolttoöljyä tunnissa. Kylmäkäynnistyk-
sen jälkeen on moottoria käytettävä hetki dieselillä. Moottorista lähtee kehnosti tehoa, kun kaasun 
palaminen jää vajaaksi kylmissä sylintereissä. Muuten on talviajo ongelmatonta. (Härkönen 2013, 
19). Kuvassa 2. on kaaviokuva Valtra Dual fuelin polttoainejärjestelmistä. 
 
 
KUVA 2. Kaaviokuva: Valtra Dual fuel-polttoainejärjestelmät biokaasulle ja dieselpolttoaineelle (Valt-
ra Biogas 2014, 2). 
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Vuonna 2013 valmistettiin kymmenen traktorin piensarja. Malliksi valikoitui Valtra N101 HT, sillä sii-
nä on parhaimmin tilaa kaasusäiliöille. Kaasusysteemi on suunniteltu EU:n hyötyajoneuvoja koskevi-
en turvallisuusmääräysten mukaiseksi. Systeemiin kuuluu kolmen venttiilin paketti, missä sähköohja-
tut magneettiventtiilit avaavat sekä sulkevat tankit, kun dualfuel-käyttö kytketään päälle tai pois. 
Venttiilit sulkevat tankit myös kun katkaistaan pää- tai sytytysvirta. Paketissa on myös avaava ja sul-
keva käsikäyttöinen venttiili ja kuumuudessa sulamalla aukeneva paineenpurkuventtiili, joka päästää 
kaasun purkautumaan ulos ja siten estäen räjähtämisen vaikka tulipalossa. (Mikkola 2013, 66). 
 
Tällä hetkellä, talvi 2014, Valtra ei voi myydä uutta biokaasutraktoria. Se johtuu siitä, ettei N101 
moottoria voida enää käyttää. Se ei täytä viimeisintä Tier 3b-päästönormia, joka koskee kaikkia 
Suomeen toimitettavia traktoreja, biokaasutraktoreitakin. Lain määrittämät ominaisuudet eivät täyty. 
Tähän asti toteutetut biokaasutraktorit ovat tehty N101 traktorin pohjalle. Nyt Valtra on vasta tes-
taamassa sekä tutkimassa biokaasulaitteiston asentamista nykytraktoreihin, joissa on SCR-
teknologia. SCR-järjestelmä aiheuttaa muutoksia biokaasulaitteiston asentamiseen ja näin ollen trak-
tori ei ole vielä valmis myytäväksi. Nykyhetkellä ei ole tietoa eikä toimitusaikaa uudelle biokaasutrak-
torille johtuen yllä mainituista päästönormien aiheuttamasta moottoritekniikan muutoksesta. Valtra 
pyrkii saamaan pikimmiten uusille moottoreille toimivan biokaasuvarustelun. (Törnroos 2014, 1).  
 
Biokaasun saatavuuden tulisi olla kunnossa, että kaasukäyttöisten traktorien käyttö olisi mahdollista. 
Maatilamittakaavan biokaasuntuotanto on mahdollista, mutta ongelma on kaasun laatu. Liikennelaa-
tuiselta puhdistetulta kaasulta vaaditaan 95–97 %:n metaanipitoisuutta. Se voidaan saavuttaa aino-
astaan jalostuslaitoksen avulla ja se maksaa 300 000 € eli se ei sovellu puuhastelijoille. Kaasua ja-
lostettaessa ja puhdistettaessa raakakaasusta hiilidioksidi poistetaan melkein kokonaan, kuten myös 
haittaa aiheuttavat epäpuhtaudet kuten rikkivety. (Mikkola 2013, 66). Biokaasun puhdistus- ja tank-
kausaseman saattaa olla 300 000 €, jos se tulee biokaasun myyntiä varten. Hinta saattaa olla huo-
mattavastikin halvempi, jos laitos kaasun omaan käyttöön. Valitettavasti ei ole saatu omaan käyt-
töön tulevan puhdistus- ja tankkausaseman hintaa tiedusteluista huolimatta.  
 
Kaasun kaupallinen jakeluverkko ei tavallisesti ulotu maatilojen läheisyyteen, joten helpoiten dual-
fuel voisi istua taajamaurakointiin. Ruotsissa kaasun käyttäminen on eri suuruusluokkaa Suomeen 
verrattuna. Siellä käynnistyvään MEKA-projektiin Valtra toimitti kaksi kymmenestä viime vuonna 
valmistetusta dualfueltraktorista. Ruotsin maatalousministeriön tutkimusprojektin tavoitteena on ke-
hittää biokaasun käyttämistä traktoreissa sekä muissakin työkoneissa. (Mikkola 2013, 66). 
 
Ruotsinmaassa koekäytössä ollut Valtra N101 Dual Fueltraktori herätti siellä kiinnostusta. Maaseu-
tuministeri Eskil Erlandsson oli erityisesti innostunut. Hän pisti vauhtia asiaan, että ympäristölle ystä-
vällisellä dualfuel- tekniikalla varustellut ajoneuvot voitaisiin kansallisella päätöksellä tyyppihyväksyä. 
(Vilkuna 2012, 16). 
 
Ennakkoluuloista vapaassa Skoonessa on jo monia kymmeniä biokaasun tankkauspisteitä ja uusia 
avataan vähän väliä. Malmö on ottanut tavoitteekseen saada 75 % kaupungin käyttämistä ajoneu-
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voista vuoteen 2015 mennessä kaasukäyttöisiksi. Valtran biokaasutraktorit tukevat Skoonen valitse-
maa linjaa, koska biokaasun tuotantoon on kymmenkertainen potentiaali nykyiseen käyttöön verra-
ten. Energian tuotannon hajautus parantaa huoltovarmuutta sekä omavaraisuutta. (Vilkuna 2012, 
17).  
 
Kuvassa 3. ovat Valtra Dual Fuelin kaasusäiliöt, mutta säiliöt eivät näy suojapeltien vuoksi. Kuvassa 
4. ovat kaasusäiliöt näkyvissä, sillä suojapellit ovat poissa paikoiltansa. Kuvassa 5. on tankkausliitin 
sekä kuvassa 6. on kaasuntankkauspistooli. Kuvassa 7. on tankkaus menoillaan.  
 
 
 
 
 
KUVA 3. Kaasusäiliöt suojapellit paikoillaan (Kemppainen, 4.10.2013). 
 
 
 
KUVA 4. Kaasusäiliöt suojapellit irti (Vierimaa, 12.9.2013). 
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KUVA 5. Kaasumittari ja kaasuntäyttöventtiili (Kemppainen, 4.10.2013). 
 
 
 
KUVA 6. Biokaasuntankkaus pistooli (Kemppainen, 4.10.2013). 
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KUVA 7. BiokaasuValtraa tankataan (Kemppainen, 4.10.2013). 
 
 
3.2 Steyr monofuel 
 
Vuonna 2011 Agritechnicassa nähtiin esitettävän biokaasutraktori, Steyrin malli 2015. Steyrissä on 
moottorina Profi 4135 Natural Power erityisellä Fiat Powertrainin kaasun poltto teknologialla. 3-
litraisessa moottorissa on 135 hevosvoiman nimellisteho. (Williams 2012, 14). Steyrin biokaasutrak-
tori toimii monofuel-tekniikalla. (Hannukainen 2014, 5). 
 
Itävaltalainen Steyr esitteli traktorin prototyypin, joka käyttää 100 %:sti biokaasua polttoaineenaan. 
Tämä on jatkoa vuoden 2009 biokaasutraktoriin, joka käytti dieseliä ja kaasua suhteessa 50:50. Pro-
fi 4135 Natural Powerissa on maakaasumoottori sekä yhteensä yhdeksän biokaasun polttoainesäiliö-
tä, joista kolme on ohjaamon takana, kaksi kumpaisellakin puolella moottoria ja neljä konepellin alla. 
Kaasu riittää traktorissa 5-7 tunniksi. Lisäksi on varalta 15-litrainen bensiinisäiliö. (Frazer 2011, 47).  
 
Kone oli koemalli, eikä ollut suunniteltu julkaisupäivää. Kuitenkin Saksassa oli 7000 biokaasulaitosta 
ja 1000 polttoaineasemaa, jotka tarjosivat joko biokaasua tai maakaasua. Kone oli tiettyjen markki-
noitten mielessä. (Frazer 2011, 47). 
 
2011 Hannoverissa Steyr julkisti biokaasutraktorinsa samassa tapahtumassa kuin Valtra. Steyr 4135 
Profi Natural Power monofueltraktori toisin kuin Valtra, ei tarvitse dieseliä, vaan toimii 100-
prosenttisesti biokaasulla. Se on jo toinen biokaasutraktorimalli Steyrillä. Muutama vuosi aiemmin 
Steyr julkisti 6195-mallisen dualfuel-traktorin. (Liikennebiokaasutiedote Liikennebiokaasutiedotus 
2014, 1). 
 
Uudessa mallissa on moottorina Fiatin valmistama 3-litrainen turbo-ottomoottori, joka on teholtaan 
143 hv ja väännöltään 542 Nm. Kun kyseessä on monofuel-malli, niin kaasusäiliöt ovat huomatta-
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vasti suuremmat kuin Dual fuel-traktoreissa. Säiliöitten tilavuus on 300 litraa, mikä vastaa noin 60 
diesellitraa. (Liikennebiokaasutiedote Liikennebiokaasutiedotus 2014, 1).  
 
 
3.3 Biokaasutraktori ja päästömääräykset 
 
Byrokratia hidastaa Valtran biokaasutraktorin kehitystä. Traktorin voi hyväksyä vain poikkeusluvalla 
liikenteeseen, sillä uusiutuvalla biokaasulla toimivalle moottorille ei ole vahvistettu päästönormeja. 
(Oristo 2013, 3). Suomessa ei ole suostuttu Valtra Dual fuelbiokaasutraktorin ja Agco Powerin niitä 
varten kehittämiä moottoreita tyyppihyväksymään. Sitä perustellaan tämmöisten moottorien EU-
tason tyyppihyväksyntälainsäädännön puutteella. (Biokaasuyhdistyksen lausunto Valtran biokaasu-
traktoreiden tyyppihyväksynnästä Biokaasuyhdistys 2013, 1). 
 
Vaikka Valtra esitteli vuonna 2010 ensimmäisen biokaasutraktorimallinsa sekä toisen mallin vuonna 
2012, niin tyyppihyväksynnän puute estää niitten täysimittaisen sarjatuotannon. Piensarjatuotanto 
uudella teknologialla, jossa valmistetaan enintään 150 samanmallista konetta, on voimassa olevan 
direktiivin perusteella kuitenkin nykyään sallittua, joten Valtra toteuttaa tänä vuonna sellaisen. EU-
tason tyyppihyväksyntälainsäädännön puute tarkoittaa sitä, että tyyppihyväksyntä pystytään toteut-
tamaan kansallisesti. Suurimmalta osalta työkonesovelluksiin sopivista moottoreista puuttuu EU-
tason tyyppihyväksyntälainsäädäntö, joten kansallinen tyyppihyväksyntä on tavallista toimintaa. 
(Biokaasuyhdistyksen lausunto Valtran biokaasutraktoreiden tyyppihyväksynnästä Biokaasuyhdistys 
2013, 1). 
 
Suomessa toimitaan kuitenkin siten, että on hyväksytty EU-lainsäädännön ulkopuolisia bensiini- ja 
dieselkäyttöisiä moottoreita, muttei moottoreita, jotka käyvät vaihtoehtoisilla polttoaineilla. Suomen-
biokaasuyhdistys on joutunut tekemään johtopäätöksen oltuaan yhteydessä Suomen poliittisiin päät-
täjiin ja virkamiehiin, että Suomessa ei saada tyyppihyväksyttyä Valtran biokaasutraktoria ilman 
EU:n pakotusta. Se, että EU-tasolta puuttuu tyyppihyväksyntä, on eräänlainen keino edistää uusia 
teknologioita antaen jäsenmaille vallan niitten saattamiseen markkinoille. Ikävä kyllä Suomi on kui-
tenkin käyttäytynyt tämän tarkoituksen vastaisesti biokaasutraktorien estämisellään. Sen vuoksi on 
pakko toimia EU-tasolla. (Biokaasuyhdistyksen lausunto Valtran biokaasutraktoreiden tyyppihyväk-
synnästä Biokaasuyhdistys 2013, 1). 
 
Tätä voidaan pitää kotikutoisena ongelmana. Komissio aikoo uusia niin sanotun NRMM-direktiiivin, 
joka säätelee traktorien ja muitten koneitten moottorien tyyppihyväksyntää. Tärkeintä on saada 
dualfuel-biokaasumoottori direktiivin piiriin, jolloin Suomi sekä muut jäsenmaat eivät pysty enää es-
tämään niitten tyyppihyväksyntää. (Biokaasuyhdistyksen lausunto Valtran biokaasutraktoreiden 
tyyppihyväksynnästä Biokaasuyhdistys 2013, 1). Valtran tavoitteena on kehittää markkinakelpoinen 
ja käyttäjilleen dieseltraktorin ominaisuudet tarjoava biokaasutraktori. Kehittämällä toimivan esimer-
kin Valtra toivoo lainsäädännön alkavan suhtautua suopeammin biopolttoaineisiin kuin nykyisin. 
(Härkönen 2013, 16).  
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Nykyhetkellä on päästömääräyksiä ainoastaan monofuel-ajoneuvoille, mutta ei lainkaan dualfuel-
ajoneuvoille. Alkujaan diesel-käyttöisten, dualfuel-ajoneuvoksi muunnettujen ajoneuvojen tieliiken-
nerekisteröinnin vaatima tyyppihyväksyntä täytyy hoitaa kansallisten viranomaisten, Suomessa Trafi, 
myöntämillä ajoneuvokohtaisilla poikkeusluvilla. Poikkeuslupa voidaan saada myös määrältään pie-
nelle piensarjalle. Perusteena voi olla vaikka uuden aikaisen teknologian kokeileminen ja edistämi-
nen. Poikkeusluvan myöntäminen edellyttää, että ei kohde, jolle lupa myönnetään, ole esimerkiksi 
turvallisuuden ja päästöjen kannalta huomattavasti huonompi kuin vertailukohteena käytettävä al-
kuperäinen. (Riipinen 2014, 1). 
 
Valtran ensimmäinen dualfuel-traktorimalli oli tähän liittyen 3A-päästötasoa edustava N101. 3A-taso 
ei vaadi dieselillä vielä pakokaasujen SCR-jälkikäsittelyä ja täten sitä ei tarvittu dualfuel-
sovelluksessakaan. Mutkikkaitten pakokaasun jälkikäsittelyjärjestelmien kanssa on kaasunsyötön oh-
jausjärjestelmän täydellinen yhteensovittaminen varsin suuri tuotekehitysprojekti. Siihen ryhtyminen 
ei ole mielekästä ilman tietoa vaadituista päästörajoista. Valtra on tämän vuoksi tyytynyt dualfuel-
sovelluksien piensarjoihin, joissa ei tarvita SCR-jälkikäsittelyä. (Riipinen 2014, 1). 
 
EU on nyt uudistamassa ajoneuvojen tyyppihyväksyntädirektiiviä. Komission aloitteesta tähän direk-
tiivipäivitykseen ollaan ottamassa mukaan myös dualfuel-periaatteella toimivat ajoneuvot, myös 
traktorit. Niille määritellään tällöin myös päästörajat, jotka yleisen otaksuman mukaan mukailevat 
samoja tasoja dieselin kanssa. Metaanipäästöjen otaksutaan olevan poikkeuksena, joille sallittaneen 
jonkin verran korkeammat päästötasot kuin dieselillä. Mahdollinen jousto metaanin kohdalla johtuu 
siitä, että metaanin läpivuotoa on vaikea täysin estää dualfuel-moottorissa. Ympäristövaikutuksiltaan 
myönteisen dualfuel-tekniikan käyttöä ei haluta tukahduttaa tiukoilla rajoilla, joita on kyseenomaisel-
la tekniikalla hankala saavuttaa. Nämä ovat kuitenkin vain valistuneita arvioita tulevista päätöksistä 
ja lopputulos voi olla erilainen. (Riipinen 2014, 1).  
 
Uusi direktiivi voi tulla voimaan nopeimmillaan vuoden 2017 alusta, mutta siirtymäajat huomioon ot-
taen mahdollisesti vuonna 2021 tai 2022. Siihen saakka dualfuelajoneuvojen tyyppihyväksyntöjä 
pystytään hoitamaan yllä kerrotuilla poikkeusluvilla. Kansallisille viranomaisille tämä menettely sallii 
hieman joustoa päästörajojen suhteen, mutta pääasiassa poikkeusluvalla hyväksytyn ajoneuvon tu-
lee täyttää samat päästövaatimukset kuin alkuperäinen ajoneuvo, mistä muunnos on tehty. Tilanne 
on kaksijakoinen valmistajille ja teknologian kehittäjille. Toisaalta on mahdollista edistää teknologiaa 
koekäyttökoneitten sekä piensarjojen kautta, mutta epävarmuus tulevaisuuden määräyksistä haittaa 
pidemmän ajan kehitystyötä.  (Riipinen 2014, 1). 
 
Ruotsissa halutaan tukea biokaasun käytön yleistymistä suuresti nopeammin kehittämällä kansalliset 
päästörajat sekä tyyppihyväksyntä määräykset. Näillä kansallisilla hankkeilla tavoitellaan lainsäädän-
töä, jonka avulla pystyttäisiin laajentamaan kaasun käyttämistä sekä uusissa, että vanhoissa trakto-
reissa etupäässä varustamalla ne määräykset täyttävillä jälkiasennuslaitteilla. (Riipinen 2014, 1). 
 
Alati kiristyvät päästömääräykset tekevät moottorin kehittelystä vaativaa. Sitenpä on käytössä myös 
katalysaattori, jonka tehtävä on poistaa pakokaasusta jäännösmetaania sekä hiilivetyjä. Dieselmoot-
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torille ominaista ilmaylimäärää myös joudutaan tietyissä olosuhteissa kuristamaan imukanavaan si-
joitetulla läpällä, jotta pakokaasujen lämpötila nousisi ja jäännösmetaani pysyisi kurissa. Edessä olisi 
muutoin paljon hintavamman ja isomman katalysaattorin käyttäminen. (Mikkola 2013, 66). 
 
 
3.4 Liikennebiokaasun hyödyt 
 
Biogas Sydin hankevetäjän Kjell Christensen on sitä mieltä, että hiilidioksidipäästöt vähenevät rajus-
ti, kun traktori tai auto kulkee biokaasulla. Fossiilinen polttoaine jää käyttämättä sekä biomassan 
metaani karkaamatta ilmakehään. Hiilijalanjälki pienentyy peräti 180 % laskennallisesti. Biokaasun 
hyödyntäminen traktoreissa on järkevää maatilalla, koska karjatilain mittavat lantamäärät samoin 
kuin kasvinviljelytilain biomassajakeet sisältävät paljon biokaasua. Kiinteistönhuollossa taas on bio-
kaasun hyödyntäminen järkevää, koska se toimii alueella, jossa yhdyskuntajätettä syntyy paljon. 
Typpi- ja fosforipitoinen liete on erinomaista lannoitetta uuden biomassan kasvatukseen kaasureak-
toreihin. (Vilkuna 2012, 17–18). 
 
Biokaasu on 100-prosenttisesti uusiutuva polttoaine ja se korvaa aina fossiilisia polttoaineita. Fossiili-
set polttoaineet ovat suuri kasvihuonekaasupäästöjen aiheuttaja. Liikennebiokaasua, joka on jätepe-
räistä, voidaan valmistaa lannasta, kaatopaikkakaasusta, biojätteestä, jätevesilietteestä ja muusta 
orgaanisesta jätteestä. Biokaasun tuottaminen ja sen käyttäminen ajoneuvojen polttoaineena on hy-
vin kustannustehokas keino vähentää kasvihuonekaasupäästöjä. (Liikennebiokaasuverkoston kehi-
tyshanke Liikennebiokaasu 2014, 1). 
 
Liikennebiokaasun käyttö vähentää riippuvuutta öljystä. Kun päättää aloittaa uusiutuvan ja paikalli-
sen liikennepolttoaineen tuotannon, se lisää liiketoiminta mahdollisuuksia sekä parantaa aluetalout-
ta. Biokaasu on halvempaa, joten sen käytöstä tulee kustannussäästöjä. Liikennebiokaasu on aito ja 
halpa ratkaisu maaseudun liikenteelle myös jatkossa, kun fossiilisten polttoaineitten hinta nousee ja 
bensa-asemille on pitkä matka. (Liikennebiokaasuverkoston kehityshanke Liikennebiokaasu 2014, 1). 
 
 
3.5 Muuta liikennebiokaasusta 
 
Gasumin tankkausasemilla biokaasun sekä maakaasun hinnat ovat päivä- ja asemakohtaisia. Gasu-
milla on tankkausasemia biokaasulle Etelä-Suomen alueelle. Helsingin Ruskeasuon asemalla on eri-
hinnoittelu kuin muilla asemilla. Nyt biokaasu maksaa Gasumin tankkausasemilla 1,505 €/kg ja maa-
kaasu puolestaan 1,405 €/kg. Siten on biokaasu hieman maakaasua kalliinpata. Vertailuhinta on 95 
E bensiiniin biokaasulla 0,963 €/litra ja maakaasulla 0,899 €/litra. Liikennepolttoaineista on maakaa-
su edullisin ja biokaasu taas edullisin uusiutuva liikennepolttoaine. (Biokaasun ja maakaasun hinta ja 
verotus Gasum 2013, 1). 
 
Vertailuhintain laskentaan käytetään direktiivin 2009/33/EY eli direktiivin puhtaiden ja energiatehok-
kaiden tieliikenteen moottoriajoneuvojen edistämisestä sekä Suomen energiaverotuksen (HE 
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147/2010) mukaisia energiasisältöjä. Dieselin energiasisältö on 36 MJ/l, bensiinin 32 MJ/l ja 
bio/maakaasu 50 MJ/kg. Maakaasukilo vastaa energiasisällöllänsä 1,39 litraa dieseliä ja 1,56 litraa 
bensiiniä. (Biokaasun ja maakaasun hinta ja verotus Gasum 2013, 1). Koska nestemäisillä polttoai-
neilla käytetään mittayksikkönä litraa ja kaasuilla kilogrammaa, niin hinta- ja energiasisältöjen ei pi-
täisi olla suoraan verrannollisia. Joten on esitettävä paljonko bensiini- ja diesellitra painavat. Jos on 
18 celsiusasteen lämpötila, litra bensiiniä painaa 0,70–0,74 kg sekä litra dieseliä 0,85–0,88 kg. (Ky-
symykset Kysy 2014,1). Kuitenkin käyttämässäni biokaasutraktoriaineistossa nähdäkseni verrataan 
suoraan dieselin kulutusta litroina ja kaasun kulutusta kilogrammoina. Onhan kuitenkin diesellitran 
paino lähellä kilogrammaa ja se voinee ollakin jossakin lämpötilassa tasan kilogramman.   
 
Liikennebiokaasulla on samat poltto-ominaisuudet kuin vastaavalla maakaasulla. Metaanipitoisuudel-
la on suora vaikutus moottorin tehoon sekä epäsuora vaikutus koko ajoneuvon käyttötehokkuuteen. 
Pienempi metaanipitoisuus antaa vähempi tehoa tilavuus- tai painoyksikköä kohti. (Mikkola 2013, 
66). 
 
Kaasutoimiset dieselmoottorit saattanevat tarjota tulevaisuudessa mielenkiintoisia mahdollisuuksia 
lantaa ja muita eloperäisiä aineksia biokaasuksi jalostaville maatiloille ja yrityksille. Tilalaatuinen raa-
kabiokaasu ei kuitenkaan sellaisenaan sovellu dualfuel-järjestelmälle. Tyyppihyväksyntäsäädökset 
vaativat standardisoidun, liikennelaatuisen biokaasun käyttämistä, että valmistajan ilmoittamat pääs-
tö- ja suorituskykyarvot täyttyisivät. (Härkönen 2013, 17).  
 
Biokaasu muuttuu liikennelaatuiseksi prosessissa, jossa metaanipitoisuus nostetaan 95–97 prosent-
tiin ja haittaa aiheuttavat epäpuhtaudet, kuten rikkivety, poistetaan miltei kokonaan. Tiloilla liikenne-
laatuisen biokaasun tuottamista hankaloittavat jatkojalostuslaitokset korkea, noin 300 000 euron 
hinta. Laitteistot tosin halpenevat jatkossa, kun laitteistot kehittyvät. (Härkönen 2013, 17). 
 
 
3.6 Esimerkkejä autopuolelta 
 
 
Kaikki autot voidaan muuttaa toimimaan biokaasulla. Parhaiten muutokseen soveltuvat 2000-luvun 
monipisteruiskutusjärjestelmällä varustetut bensiiniautot. Muutoksen jälkeen autoon jää bensiini-
tankki ja kaasusäiliö sijoitetaan vaikka tavaratilaan. Kaasuauto on yleensä bifuel-auto, johonka on 
jälkiasennettu toinen polttoainejärjestelmä. Laitteet vaihtavat kaasusta bensiiniin ja takaisin joko au-
tomaattisesti tai nappia painamalla. (Usein kysytyt kysymykset Suomenbioauto 2014, 1).  
 
Jos biokaasuautossa on 75 litran kaasusäiliö, niin siihen mahtuu 12 kg kaasua ja sillä ajaa noin 250 
kilometriä. Kun kaasu loppuu, voi ajaa bensiinillä. Kaasun loppuessa laitteet ottavat automaattisesti 
bensiinin käyttöön. Biokaasun hinta on bensiinin hinnasta noin puolet. Tavallinen vuosisäästö on 
noin 1700 €. Kaasulaitteiston asennus haukkuu hintansa reilussa vuodessa. (Usein kysytyt kysymyk-
set Suomenbioauto 2014, 1). Avaimet käteen periaatteella auton muuttaminen toimimaan biokaasul-
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la maksaa 2400 €. Muutoslaitteet ilman asennusta maksavat 1800 €. (Kaasuauto Suomenbioauto 
2014, 1). 
 
Bensiiniautot voidaan muuttaa toimimaan biokaasulla. Tällöin siitä tulee bifuel-auto. Siinä voidaan 
käyttää kaasun lisäksi edelleen bensiini. Bifuel-ajoneuvot ovat otto- tai wankelmoottorilla olevia ajo-
neuvoja, jotka toimivat biokaasulla ja maakaasulla sekä nestemäisellä polttoaineella, yleensä bensii-
nillä. Kumpainenkin järjestelmä on toisistansa riippumaton eli useissa malleissa kuljettaja voi napista 
valita kumpaista käyttää. Yhtä aikaa ei voida niitä käyttää. Myös dieselauto voidaan muuttaa biokaa-
sukäyttöiseksi. Silloin siitä tulee dualfuel-ajoneuvo. (Liikennebiokaasu 2014, 1). 
 
Minkä tahansa auton voi muuttaa biokaasulle, mutta asennuksen jälkeen on tehtävä muutoskatsas-
tus. Jälkiasennuslaitteisto sisältää yleensä kaasusäiliöstä, kaasunsyöttölaitteistosta, paineensääti-
mestä, kojelaudan valintakytkimestä, magneettiventtiileistä, kaasuputkistosta ja moottorinohjausyk-
siköstä. Hankinta-, asennus- sekä katsastuskulut maksavat itsensä takaisin noin 30 000-50 000 ki-
lometrin ajamisella. (Kaasulaitteiden jälkiasennus Biokaasuauto 2014, 1). Suomessa on saatavana 
usean merkkisiä biokaasuautoja uutena. (Biokaasuauto 2014, 1). 
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4 MTT SOTKAMON BIOKAASUTUOTANTO 
 
MTT Sotkamo aikoo hankkia biokaasulaitoksen. Biokaasulaitoksen hankinta liittyy VUOGAS-
hankkeeseen. Toteutus pyritään saamaan valmiiksi tänä vuonna. Laitetoimittajana on BioGTS. Lai-
toksen rakennuslupaan haetaan myös puhdistus- ja tankkausyksikkö. Tavoitteena on myös saada 
biokaasuauto ja biokaasutraktori. MTT Sotkamo tavoittelee energiaomavaraisuutta. Biokaasua on 
tarkoitus tuottaa nurmesta. MTT Sotkamo aikoo hankkia vaa’alla varustetun paalain-
käärijäyhdistelmän, jolla voi mitata lohkokohtaista satoa. Tämän vetämiseen tarvitaan 150 hevos-
voimainen traktori ja sen suunnitellaan toimivan biokaasulla. (Heikkinen 12.3.2014). 
 
Seuraavaksi on kuvaus tulevan laitteiston toiminnasta. Katso myös liite 2. eli MTT Sotkamon kuiva-
mädätysperiaatteella toimivan biokaasulaitoksen prosessikuvaus 25.3.2014. Laitos toimii kuivamädä-
tysperiaatteella. Laitoksen toiminta pohjautuu tulppavirtausperiaatteeseen. Reaktori on vaakamalli-
nen säiliöreaktori ja siihen syötetään biomassaa reaktorin yhdestä päästä ja käsiteltyä ainesta pois-
tetaan toisesta päästä. Materiaali kulkee siis käsittelyn aikana ”tulppavirtauksella” koko reaktorin lä-
vitse. Biomassaa syötetään mekaanisilla syöttölaitteilla reaktiotilaan ja samalla työnnetään reaktoris-
sa olevaa biomassaa eteenpäin vaakasuunnassa tulppavirtauksena. Reaktorin sisällä on myös me-
kaaniset sekoittimet, joilla sen sisällä olevaa massaa sekoitetaan sekä siirretään eteenpäin reaktoris-
sa. (Prosessikuvaus: MTT Sotkamon VuoGas-hankkeen kuivamädätysperiaatteella toimiva BioGTS® 
Biokaasulaitos 2014, 1). 
 
Prosessi tekee mahdolliseksi laajan raaka-ainepohjan, koska se sopii mainiosti myös useitten perin-
teisissä biokaasulaitosprosesseissa ongelmallisten ainesten käsittelyyn. Tulppavirtausprosessissa 
pystytään varmistumaan siitä, että käsiteltävä aines viipyy reaktorissa halutun käsittelyajan koko-
naan. Perinteisessä täyssekoitteisessa biokaasulaitosprosessissa reaktorista poistetaan aina myös 
epätäydellisesti hajonnutta sekä hygienisoimatonta ainesta. Täten tulppavirtausprosessissa saavute-
taan korkeampi lopputuotteen hygieeninen laatu kuin perinteisissä prosesseissa. (Prosessikuvaus: 
MTT Sotkamon VuoGas-hankkeen kuivamädätysperiaatteella toimiva BioGTS® Biokaasulaitos 2014, 
1). 
 
BioGTS:n biokaasulaitosta voidaan käyttää sekä mesofiilisella, (n. 35–37 °C), että termofiilisella, 
(n.55 °C), lämpötila-alueella. Käyttäminen termofiilisella lämpöalueella mahdollistaa suuremman net-
toenergiasaannon sekä aineksen korkeamman hygieenisen laadun. BIOGTS biokaasureaktori toteu-
tetaan moduuleista koostuvalla reaktorirakenteella. Kun reaktorirakenteet ovat modulaariset, on lai-
tos helppo räätälöidä asiakkaan tarpeisiin vastaavaksi ja sitä voidaan myös jälkikäteen laajentaa. Jos 
reaktorikapasiteettia tarvitaan lisää, pystytään lisäämään modulaarisia yksiköitä kytkemällä niitä joko 
sarjaan tai rinnan jo olemassa olevan reaktorin yhteyteen. Laitoksen asennus ja käyttöönottaminen 
on nopeaa verrattuna perinteisiin biokaasulaitoksiin, koska laitos pystytään toteuttamaan esivalmis-
tettuja moduulirakenteita käyttäen. (Prosessikuvaus: MTT Sotkamon VuoGas-hankkeen kuivamädä-
tysperiaatteella toimiva BioGTS® Biokaasulaitos 2014, 1). 
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Huoltotoimet eivät edellytä prosessin pysäytystä, vaan kaikki huollot pystytään tekemään reaktorien 
ulkopuolelta. Laitos pystytään rakentamaan kokonaan maan pinnalle, joten vaadittavat perustukset 
ja pohjatyöt ovat aika keveät. Tarpeen tullen laitos voidaan siirtää kohtuullisilla kustannuksilla. Lai-
tos on jatkuvatoiminen, helppokäyttöinen sekä täysautomatisoitu. (Prosessikuvaus: MTT Sotkamon 
VuoGas-hankkeen kuivamädätysperiaatteella toimiva BioGTS® Biokaasulaitos 2014, 1). Kuvissa 8., 
9. ja 10. näette tulevan biokaasulaitoksen 3D-mallinnuksen. Kuvissa on biokaasulaitoksen tulevat ra-
kennukset ja rakenteet sekä MTT Sotkamon olemassa olevia rakennuksia. 
 
 
mm  
 
 
 
KUVA 8. Sotkamon biokaasulaitoksen 3D-mallinnus (BioGTS 2014). 
KUVA 9. Sotkamon biokaasulaitoksen 3D-mallinnus (BioGTS 2014). 
 
 
 
KUVA 10. Sotkamon biokaasulaitoksen 3D-mallinnus (BioGTS 2014). 
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5 TRAKTORIN MUUTTAMINEN TOIMIMAAN BIOKAASULLA 
 
5.1 Tekniikat ja mitä vaatii? 
 
Tällä hetkellä kaikki biokaasutoimiset traktorit ovat käytännössä jälkivarusteltuja. Varustelu pysty-
tään tekemään heti uutena tai sitten myöhemmin, jo käytössä olevaan traktoriin. Minkä hyvänsä 
dieseltraktorin voi periaatteessa varustella biokaasutoimiseksi, mutta on tiedostettava, että varustus, 
johon kuuluu kaasunsyöttö, putkitus ja kaasusäiliöitten asentaminen sekä kaasunsyöttämisen ohja-
usjärjestelmä, on tyystin merkki- ja mallikohtaisesti suunniteltava, etenkin jos on halua pitää ennal-
laan alkuperäisen traktorin käyttöominaisuudet, painojakauma, ulkomitat sekä varustelumahdolli-
suudet. (Riipinen 2014, 1). Katso myös liite 1. 
 
Dualfuel-järjestelmä, jota on toteutettu Valtrassa, on jälkiasennuslaite. Se on mahdollista asentaa 
myös muihin nykyaikaisiin dieselmoottoreihin. (Karala 2013, 1). Biokaasulaitteisto on mahdollista 
asentaa N101:n lisäksi muihinkin Agcopowerin saman ikäisiin moottoreihin. Kaikki toteutetut koneet 
kuitenkin on tehty N101:en, joten suositeltavaa on, että mahdollinen käytetyn koneen jälkivarustelu 
tehtäisiin koneeseen N101. Käytetty N101 ei ole ainoa vaihtoehto saada biokaasutraktori, mutta se 
on helpoin tapa tällä hetkellä se toteuttaa. (Törnroos 2014, 1).  
 
Käytettäessä kaasun sytytykseen dieseliä, tarvitaan normaaliin dieselmoottoriin aika pieniä muutok-
sia. Kaasun syöttämistä varten tulee moottoriin dieselin yhteispaineruiskutuksessa käytettävää pai-
nesäiliötä vastaava syöttöputki, eli ”kaasu-common rail”, mistä kaasu annostellaan sylinterikohtaisilla 
sähköisesti ohjatuilla kaasusuuttimilla imukanaviin. Syöttöpaine kaasulle on noin 3,5 baaria. (Mikkola 
2013, 65). 
 
Dualfuel-tekniikassa traktorin dieselmoottori säilytetään puristussytytteisenä. Monofuel-tekniikassa 
moottori on tulppasytytteinen tai se on varustettava semmoiseksi. Kumpaisenkin tapauksen kysees-
sä ollessa asennetaan kyseiseen moottoriin räätälöity kaasunsyöttövarustus, joka voi olla joko imu-
sarjaa ennen sijoitettu ja imuilmaa annosteleva tai sitten imuventtiilin välittömään syöttävä versio. 
Viimeksi mainittua käytetään useimmiten ainoastaan dualfuel-moottoreissa. Kaasun annostelemiseen 
käytetään sylinterikohtaisia, sähköisesti ohjattuja suuttimia, Valtralla on Boschin kaasusuuttimet.  
Koska suuttimet toimivat 2-4 baarin painealueella, niin kaasusäiliöitten varastopaine alennetaan pai-
neenalennusventtiilissä, joka on sijoitettu syöttöjärjestelmän sekä kaasusäiliöitten väliin. (Riipinen 
2014, 1). 
 
Kaasunsyöttöä ohjaava moottorinohjausyksikkö ohjaa kaasunsyöttöä ja se toimii dieselohjaimen rin-
nalla. Järjestelmä toimii yksinkertaisimmillaan master-slave-periaatteella siten, että dualfuelkäyttö-
moodissa dieselin syöttöä rajoitetaan kiinteällä rajalla ja varsinainen teho tuotetaan kaasulla. Diese-
liä on ruiskutettava vähintään kaasuseoksen sytytykseen tarvittava määrä, joka on jotakuinkin tyh-
jäkäynnin tarvitsema dieselmäärä. (Riipinen 2014, 1). 
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Edistyksekkäimmissä järjestelmissä kumpainenkin ohjain toimii rinnakkain jatkuvan kaksisuuntaisen 
CAN-väyläyhteyden kautta ja dieselin ja kaasun suhde säätyy dynaamisesti koko kuormitus- sekä te-
hoalueella. Tämmöisissä järjestelmissä on useimmiten mukana samalla myös ohjausjärjestelmällä 
hallittava kaasuläppä ilmamäärän säätämistä varten. Tällöin dualfuel-dieselmoottorit muuttuvat ot-
tomoottoreiksi periaatteiltansa. Tämmöinen moottorinohjausjärjestelmä on samalla lailla ohjelmoita-
va kuin vastaava dieselohjain. (Riipinen 2014, 1). 
 
Dualfuel-traktorit Valtralla on varustettu lisäksi metaanipäästöjä rajoittavalla katalysaattorilla. Trak-
torista löytyviin vapaisiin tiloihin sijoitetaan traktorimallikohtaisesti kaasusäiliöt. Kun rakentaa kaasu-
järjestelmää, on suotavaa käyttää mahdollisuuksien mukaisesti tieliikenneajoneuvokäyttöön hyväk-
syttyjä komponentteja. Silloin saa helpommin poikkeusluvan rekisteröintiin. Kuinka pitkälle traktori 
varustellaan, riippuu traktorimallista, käyttötarkoituksesta, käytetystä teknologiasta sekä siitä onko 
tapauksena tehtaan toimittama, sarjavalmisteisen oloinen traktori vai yhden käyttäjän käyttöön tule-
va traktori. (Riipinen 2014, 1). 
 
Lukijalla saattanee herätä kysymys, että jos haluaa biokaasutraktorin, niin kuka ja missä voi tehdä 
muutostyön. Vastaus riippuu paljolti siitä, onko tapauksessa ennen jo tehdyn mallikohtaisen varuste-
lemisen toisinto vai aivan uusi sovellus. Mikäli varustellaan käytössä jo olevan mallin mukaisesti, ra-
kenteet, osat sekä komponentit tunnetaan, niin, asentaminen on aika tavallista päällysrakenteita te-
kevän asennusyrityksen töitä. Korkeapaineputkitus olisi suotavaa teetättää yrityksellä, jolla on kaa-
suasennusluvat tai ainakin sopia, että sellainen yritys vuototestaa sekä tarkistaa asennukset. Moot-
toriohjain pystytään hankkimaan kyseessä olevaan traktorimalliin ohjelmoituna ja säätää voimanot-
todynamometrillä käyttäen paikallista kaasua. (Riipinen 2014, 1). 
 
Aivan uuden asennuksen kyseessä ollessa kriittisin osa-alue on ohjausjärjestelmän suunnitteleminen, 
johdottaminen sekä etenkin ohjelmointi. Kunnollisesti toimivan systeemin tekeminen vaatii vähin-
täänkin jonkinlaista tukea sekä tietojen saamista kyseessä olevan traktorin tai moottorin valmistajal-
ta. Näin on erityisesti moderneilla moottorinohjausjärjestelmillä varustelluissa koneissa. Mekaniikan 
rakentamisesta, putkitus, tankkivarustelu sekä syöttölaitteisto, on suotavaa olla kokemusta ”proto-
tyyppirakentamisesta.” Tämmöinen pioneerityö on varsin kallista kustannuksiltansa. (Riipinen 2014, 
1). 
 
 
5.2 Kustannukset ja kannattavuus 
 
Konetta kohti kustannukset vaihtelevat sen mukaan, miten paljon aikaa menee asennukseen. Riip-
puen käytettävistä pulloista ym., komponentit maksavat 6000–8000 €. (Karala 2013, 1). Traktorin 
muuttamiselle biokaasulle tulee hintaa 10 000–15 000 euroa. Bensa-auton muuttaminen puolestaan 
on oleellisesti halvempaa. (Puuperä 2013, 62).  
 
Muunnostyön hinta riippuu monista tekijöistä, joita käsittelin edellisen alaotsikon alla. Voidaan puhua 
varsin suuresta hintahaarukasta, 10 000-20 000 eurosta. Hintataso on nykyisellään vahvasti riippu-
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vainen pien- tai yksittäissarjavalmistuksesta. Tärkeimmät kustannustekijät ovat moottorinohjausyk-
sikkö ja kaasutankit. Tällä hetkellä ei voi ennakoida luotettavasti, mikä olisi hinta huomattavasti suu-
remmilla valmistusmäärillä. (Riipinen 2014, 1). 
 
Dualfuel-järjestelmällä saa kaasun ja polttonesteen hinnoista riippuen mahdollisuuden säästöön polt-
toainekuluissa ja se säästö on noin 10–40 %. (Härkönen 2013, 10). Säästöistä suurin tulee, jos 
muuten joudutaan käyttämään verollista dieseliä.  Etuna on myös kustannussäästöjen lisäksi uusiu-
tuvan energian käyttöönottaminen. Koska dieselin hinnasta noin puolet on erilaisia veroja, voivat 
valtion veropoliittiset kannanotot heilauttaa hetkessä laskelmat suuntaan tai toiseen. (Mikkola 2013, 
65). 
 
Oheisesta taulukosta, (Taulukko 3.), näette polttoainekustannusvertailu dieselin/ moottoripolttoöljyn 
ja dualfuelin välillä. Taulukosta 5. näette dieselin ja dualfuelin taloudellisuuserot eri käyttömäärillä. 
Laskelmissa on diesellitran hinta 1,3 €, moottoripolttoöljylitran hinta 0,88 € ja biokaasukilogramman 
0,85 €. Kuormitussuhde on 70–80 % ja korvaussuhde 83 %. Dieselin kulutus on dualfuel-käytössä 
2,2 l/tunti ja biokaasun kulutus 8 kg/tunti. Taulukosta näemme, että moottoripolttoöljyn käytöllä ja 
dualfuel-käytöllä verollisella dieselöljyllä on lähes samat kustannukset. Ne molemmat ovat noin viisi 
euroa eli 33 % halvemmat tunnissa kuin verollisen dieselöljyn käyttö. Dualfuel-käyttö moottoripolt-
toöljyllä taasen on yhden euron eli 10 % halvempi tunnissa kuin pelkkä moottoripolttoöljykäyttö ja 
dualfuel-käyttö dieselillä. Dualfuel-käyttö moottoripolttoöljyllä on siten 6 euroa halvempi tunnissa 
kuin pelkän dieselin käyttö. (Hannukainen 2014, 15).  
 
Dieselin hinta oli 1,30 € vuosien 2010 ja 2011 vaihteessa. (Bensiinin ja dieselin hintakehitys 2005 - 
1/2014 Autoalantiedotuskeskus 2014, 1). Nykyään dieselin litrahinta on korkeampi. Hinnat elävät 
jatkuvasti, eikä ole mieltä tehdä joka päivä uudet laskelmat uusilla hinnoilla. Hintojen heilahtelut 
voivat muuttaa kustannusvertailun tuloksia puoleen tai toiseen. Siksi on käytetty noin vanhoja hinta-
tietoja, koska silloin pystyin käyttämään lähteenä asiantuntijan tekemiin laskelmiin pohjautuvaa tau-
lukkoa. 
 
Tähän kappaleeseen on laskettu vertailun vuoksi kustannuksia uudemmilla hinnoilla. (Katso taulukko 
4.). Diesel maksoi 13.3 2014 Iisalmen Shellillä 1,47 €. Jos diesellitran maksaa 1,47 €, tulee tunti 
kustannukseksi 11 litran kulutuksella 16,17 €. Dualfuel-käytössä tunti kustannus olisi 15,27 € käyt-
tämällä Gasumin 1,505 kilohintaa ja 8 kilogramman tuntikulutusta ja 2,2 diesellitran tuntikulutusta. 
(Biokaasun ja maakaasun hinta ja verotus Gasum 2013, 1). Samat luvut ovat moottoripolttoöljyä 
käyttäessä 11 € ja 14,24 €, jos moottoripolttoöljyn litrahinta on 1,00 €. Näin tulisi kalliimmaksi käyt-
tää biokaasua kuin moottoripolttoöljyä Gasumin hinnoittelulla. Voitaneen kuitenkin olettaa, että 
maatilalla tuotettu biokaasu olisi halvempaa kuin Gasumin kaasu.  
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TAULUKKO 3. Polttoainekustannus diesel vs. dualfuel biokaasu, hinnat alkuvuosi 2011 (Hannukainen 
2014, 15). 
 
  Kustannukset 
euroa/tunti 
  
Polttoaine tyyppi Diesel Moottoripolttoöljy Dual fuel; 17 
% dieseliä, 83 
% biokaasua 
Dual fuel; 17 % 
moottoripolttoöljyä, 
83 % biokaasua 
Kokonaiskustannukset 
tunnissa/€ 
14,3 9,68 9,66 8,74 
Biokaasukustannukset 
tunnissa/€ 
  6,80 6,80 
Diesel tai moottori-
polttoöljy kustannuk-
set tunnissa/€ 
14,3 9,68 2,86 1,94 
 
 
TAULUKKO 4. Polttoainekustannus diesel vs. dualfuel biokaasu, hinnat talvelta 2014 sekä biokaasun 
hintana Gasumin hinta. 
 
  Kustannukset 
euroa/tunti 
  
Polttoaine tyyppi Diesel Moottoripolttoöljy Dual fuel; 17 
% dieseliä, 83 
% biokaasua 
Dual fuel; 17 % 
moottoripolttoöljyä, 
83 % biokaasua 
Kokonaiskustannukset 
tunnissa/€ 
16,17 11,00 15,27 14,24 
Biokaasukustannukset 
tunnissa/€ 
  12,04 12,04 
Diesel tai moottori-
polttoöljy kustannuk-
set tunnissa/€ 
16,17 11,00 3,23 2,20 
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TAULUKKO 5. Diesel vs. dualfuel, taloudellisuus (Hannukainen 2014, 16). 
 
  Polttoainekustannukset € vuodessa    
Työtunnit Dieselöljy    
 
 
Moottoripolttoöljy Dual fuel 
dieselöljy 
Dual fuel mootto-
ripolttoöljy 
Kustannussäästö 
dieselöljy + 
biokaasu 
Kustannussäästö 
moottoripolttoöljy 
+ biokaasu 
500 tun-
tia vuo-
dessa 
7150 4840 4830 4368 2320 472 
1000 
tuntia 
vuodessa 
14300 9680 9660 8436 4640 944 
1500 
tuntia 
vuodessa 
21450 14520 14490 13104 6960 1416 
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6 KOKEMUKSIA BIOKAASUTRAKTORISTA 
 
Minä kävin 4.10 2013 Pasi Eskelisen kanssa tutustumassa biokaasutraktoriin Haapajärven ammat-
tiopistolla. Vierailu tapahtui aamupäivällä. Paikan päällä Jari Vierimaa esitteli traktoria ja Steve Mali-
nen taas paikan biokaasulaitosta yleensä.  
 
Haapajärven ammattiopiston biokaasutraktori on Dual fuel Valtra. Traktorissa ei huomaa eroa diesel- 
ja biokaasukäytön välillä. Traktorilla on samanlaista ajaa kuin niin sanotulla tavallisella traktorilla. Ai-
noa huomattava ero on pakokaasun hajussa. Traktorin voi käynnistää suoraan biokaasulle, mutta si-
tä ei suositella, vaan pitäisi käynnistää ja antaa käydä lämpimäksi dieselillä. (Vierimaa 4.10.2013). 
 
Biokaasun tankkaamiseen menee noin viisi minuuttia. Biokaasutraktorilla ei kannata ajaa metsässä, 
koska biokaasusäiliöt voivat helposti vioittua esimerkiksi kantoon. Biokaasutraktoria on käynyt kat-
somassa paljon ihmisiä, kuten toimittajia. Monille kävijöille on ollut pettymys, kun biokaasutraktori ei 
ole näyttänytkään kovin ”ihmeelliselle”. Moni on sanonut, että ”tämmöinenkö tämä vaan onkin”? 
(Vierimaa 4.10.2013). 
 
Haapajärven ammattiopistolla on havaittu, että rehusta tulee viisi kertaa enemmän biokaasua kuin 
lannasta. Rasva on kuitenkin parhain. Rikkivety saadaan poistettua kaasusta puhaltamalla ilmaa ak-
vaariopumpulla, mikä on edullinen menetelmä. (Malinen 4.10.2013). Kuvassa 11. on keinukytkin, jol-
la valitaan käykö traktori dieselillä vai biokaasulla ja dieselillä. 
 
 
 
KUVA 11. Keinukytkin, josta valitaan, toimiiko traktori vain dieselillä vai biokaasulla ja dieselillä 
(Kemppainen, 4.10.2013). 
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Biokaasu-Valtra on ollut koeajossa monissa ruotsalaiskaupungeissa.  Kristianstadin kaupungin tekni-
sen toimen työntekijät Zerny Johansson sekä Dan Nilson pitivät kaasu-Valtraa peräti voimakkaam-
pana kuin heidän tavallista N101-malliansa. Miehien mukaan peräkärryä ja kourakuormainta käyttä-
essä kaasu riittää 6-7 tunnin työskentelyyn. (Vilkuna 2012, 16). 
 
Johan Franzen, urakoitsija ja maanviljelijä Linköpingistä, käytti Valtra Dual fuelia lumen auraami-
seen, teitten hiekoittamiseen ja puunajoon. Franzenin biokaasu-traktorikokemukset ovat pelkästään 
myönteisiä. Kaasulla ajaessa tuntui moottori antavan enempi voimaa sekä vääntöä kuin pelkällä die-
selillä ajaessa. Franzenin mielestä Linköping on Ruotsin biokaasukaupunki, koska kaupunkilinja-autot 
sekä jäteautot toimivat biokaasulla. Valtran biokaasutraktori sopii kokonaisuuteen mainiosti. Biokaa-
su paransi polttoainetaloutta kivasti, sillä kaasulla ajo säästi noin kolmasosan polttoainekuluissa. 
Muistettava kuitenkin on, että verotus on riippuvainen poliittisista päätöksistä, joten hintasuhteet 
voivat muuttua. (Vilkuna 2012, 16–17). 
 
Vram Gunnarstorpissa suurta biokaasulaitosta isänsä kanssa pyörittävä Martin Knutsson koekäytti 
biokaasutraktoria etukuormaajakäytössä. Hän ei huomannut minkäänlaista eroa aikaisempaan, aino-
astaan dieseliä käyttävään N101:een verraten. Kolmen tunnin päivätyössä tarvitsi tankata kaasua 
joka toinen päivä. (Vilkuna 2012, 17). 
 
Valtraa maahantuovan Lantmännenin Tuotepäällikkö Thor Andersson oli myönteisen hämmästynyt 
biokaasutraktorin vastaanotosta sekä julkisuudesta Ruotsissa. Andersson, joka on ollut alalla enem-
män kuin 40 vuotta, ei muista ainoankaan uuden koneen lanseerausta, joka olisi saanut yhtä myön-
teisen vastaanoton. (Vilkuna 2012, 17). 
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7 JOHTOPÄÄTÖKSET 
 
 
Biokaasutraktori-asiasta voitaneen tehdä seuraavia johtopäätöksiä. Vielä tällä hetkellä ei tavan viljeli-
jän kannata laittaa biokaasutraktoria, koska biokaasun käytön kustannussäästö on niin pieni verrat-
tuna moottoripolttoöljyn käyttöön. Pitemmän päälle luultavasti biokaasutraktorista tulee kannattava 
hankinta maatiloille, koska öljyn hinta noussee. Lisäksi biokaasutraktorien hinnat alennevat suhteel-
lisesti, kun niitä valmistetaan laajamittaisesti. Ensi vuosikymmenellä on biokaasutraktori tehnyt luul-
tavasti läpimurron. Biokaasun tuotanto yleistynee, mutta voi olla riski, että jos biokaasu yleistyy, niin 
valtio säätää biokaasulle polttoaineveron ja säätääkin sen niin korkeaksi, ettei kenkään rakenna sen 
jälkeen enää biokaasulaitosta.  
 
Biokaasuntankkausasemien yleistyminen mahdollistaa biokaasutraktorien käytön myös maatilojen 
ulkopuolella, esimerkiksi urakoinnissa ja kiinteistön hoidossa. Jatkossa useat tilat mahdollisesti tuot-
tavat biokaasua tiloillaan. Tämä mahdollistaa biokaasutraktorien käytön maatiloilla. Biokaasu on ko-
timainen ja uusiutuva luonnonvara ja siksi sitä olisi hyvä suosia. Kun biokaasu korvaa öljyä, se pa-
rantaa kauppatasetta. Biokaasutraktorien yleistyminen edellyttää maatilojen biokaasutuotannon 
yleistymistä, öljyn hinnan nousua sekä biokaasutraktoreille suotuisia säädöksiä.  
 
Tällä hetkellä säädökset päästömääräysten osalta jarruttavat biokaasutraktoreitten yleistymistä, vain 
pienet koesarjat ovat mahdollisia, ei laajamittainen sarjatuotanto. Tyyppihyväksyntädirektiivin uudis-
taminen saattaa muuttaa tilanteen, kun uuteen tyyppihyväksyntädirektiiviin tulee päästötasot bio-
kaasutraktoreillekin. On kuitenkin mahdollista, ettei tule biokaasutraktoreille sopivia säädöksiä pääs-
tömääräyksistä, voihan esimerkiksi öljy-yhtiöt ”lobata” päättäjiä siinä suhteessa.  
 
Jos tätä nykyä haluaa biokaasutraktorin, niin sellaisen voi muutattaa periaatteessa mistä tahansa 
dieseltraktorista, mutta helpointa se on tehdä sellaisesta traktorista, joita on muutettu jo aiemmin 
toimimaan biokaasulla, kuten Valtra N101. Koska biokaasutraktoreita voidaan tehdä vain pieniä koe-
sarjoja, uusia biokaasutraktoreita ei voi saada suuret joukot. Mutta vanhan traktorin voi muutattaa 
ken tahansa.  
 
New Holland on tehnyt metaanikaasutraktorin prototyypin Steyrin kanssa. Steyrillähän on ollut mo-
nofuel-biokaasutraktori. Metaanikaasuun keskittyminen hidastaa vetytraktoriprojektia. Traktorissa on 
kaikki standardi-ominaisuudet. Siinä on nelisylinterinen, kolmilitrainen moottori. Traktorissa on yh-
deksän kaasusäiliötä, joihin mahtuu 50 kg kaasua. Kaasu riittää puolenpäivän käytölle ja päästöt 
ovat 80 % pienemmät käytettäessä kolmitie-katalyyttiä ilman muita jälkikäsittelyjärjestelmiä. (Agri-
technica: CNH continues with methane project Profi 2014, 1). 
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8 PÄÄTÄNTÖ 
 
Minä sain tämän opinnäytetyöaiheen kesällä 2013 MTT Sotkamosta. Työtä pääsin aloittamaan sen 
vuoden syksyllä. Varsinaisesti itse työ alkoi lokakuun lopussa suunnitelmaseminaarin jälkeen. Tam-
mikuussa 2014 pääsin opinnäytetyön teossa toden teolla vauhtiin. 16-viikon alussa on työ valmis ja 
se esitetään toukokuun alussa. Työ on pysynyt aikalailla aikataulussansa.  
 
Työn alussa oli ongelmana lähdeaineiston vähyys. Työn edetessä lähdeaineistoa löytyi kuitenkin li-
sää. Lähdeaineistona oli erityisen tärkeänä Tapio Riipinen Afcon Oy:stä. Ilman hänen tietojaan olisi 
moni asia jäänyt vaille vastausta. Opinnäytetyöaihe on työn edetessä osoittautunut sekä haasteelli-
seksi että mielenkiintoiseksi. Toivottavasti opinnäytetyö osoittautuu hyödylliseksi biokaasutraktorien 
kannalta. 
 
Seuraavana on MTT Sotkamon lausunto: ”Tämä työ on täyttänyt hyvin MTT Sotkamon asettamat ta-
voitteet. Työtä tullaan hyödyntämään biokaasuliiketoiminnan kehittämisessä. Työn tavoitteena ollut 
bensiinikäyttöisen Fergusonin muuttaminen biokaasulla toimivaksi tullaan toteuttamaan. MTT Sot-
kamoon on ostettu Valtra N 141 vuosimallia 2011, joka tullaan muuttamaan biokaasulla toimivaksi. 
Tämän lisäksi tulemme hankkimaan uuden biokaasukäyttöisen henkilöauton”. (Heikkinen 2014, 1). 
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LIITE 1: TAPIO RIIPISEN VASTAUKSET BIOKAASUTRAKTORIKYSYMYKSIIN 
 
 
 
Minä, opinnäytetyön tekijä, Jaakko Kemppainen, kysyin Afcon Oy:n Tapio Riipiseltä vastauksia alla 
oleviin kysymyksiin sähköpostilla. Riipinen vastasi 6.2.2014. Vastaukset olivat kattavat ja niinpä lai-
toin ne tähän liitteeseen semmoisenaan. Teksti on alkuperäisessä asussaan muuten, paitsi vastauk-
set oli alun perin kirjoitettu punaisella fontilla ja eri kirjasintyypillä.  
 
 
Miten uudet päästömääräykset vaikuttavat biokaasutraktoreihin? 
 
Tällä hetkellä päästömääräyksiä on vain monofuel- periaatteella toimiville ajoneuvoille, ei minkään-
laisille Dual Fuel ajoneuvoille tai paikallismoottoreille. Dual Fuel- ajoneuvoiksi muunnettujen, alun 
perin dieselkäyttöisten ajoneuvojen tieliikennerekisteröinnin edellyttämä tyyppihyväksyntä pitää hoi-
taa kansallisten viranomaisten myöntämillä (Ruotsissa Trafikstyrelsen, Suomessa Trafi, liite ”dispens 
undandag…) ajoneuvokohtaisilla poikkeusluvilla. Poikkeuslupa on mahdollista saada myös määräl-
tään rajoitetulle piensarjalle, perusteena esim. edistyksellisen teknologian kokeilu ja edistäminen (lii-
te 03_37EC.pdf/Page 6/Article 9 Vehicle produced in small series). Poikkeusluvan myöntämisen edel-
lytyksenä on kuitenkin se, ettei kohde jolle lupa myönnetään ole esim. päästöjen ja turvallisuuden 
osalta oleellisesti huonompi kuin vertailukohteena käytettävä ns. alkuperäinen.  
  
Tähän liittyen esim. Valtran ensimmäinen Dual Fuel- traktorimalli on Stage 3A- päästötasoa edusta-
va N101. Dieselpolttoaineella 3A- päästötaso ei vielä edellytä pakokaasujen SCR- jälkikäsittelyä ja 
näin ollen sitä ei tarvita myöskään dual fuel- sovellutuksessa. Kaasunsyötön ohjausjärjestelmän täy-
dellinen yhteensovittaminen monimutkaisten pakokaasun jälkikäsittelyjärjestelmien kanssa on varsin 
mittava tuotekehitysprojekti, johon ryhtyminen ilman tarkkaa tietoa vaadituista päästörajoista, ei ole 
mielekästä. Tästä syystä Valtra on toistaiseksi rajoittanut Dual Fuel- sovellutusten piensarjat trakto-
rimalleihin joissa mainittua SCR- jälkikäsittelyä ei tarvita. 
  
EU:ssa ollaan parhaillaan uudistamassa off- road ajoneuvoja, sisävesialuksia ja paikallismoottoreita 
koskevaa tyyppihyväksyntädirektiiviä 97/68/ EC ja EU:n komission aloitteesta tähän direktiivipäivi-
tykseen ollaan sisällyttämässä myös vastaavat Dual Fuel- periaatteella toimivat ajoneuvot (myös 
traktorit) ja voimakoneet. Tällöin niille määritetään myös päästörajat joiden yleisesti otaksutaan 
noudattelevan samoja tasoja kuin dieselpolttoaineilla. Poikkeuksena ovat metaanipäästöt, joille otak-
sutaan sallittavan jonkin verran korkeammat päästötasot kuin dieselillä. Tämä mahdollinen jousto 
metaanin kohdalla johtuu siitä, että metaanin läpivuotoa on vaikea kokonaan estää dual fuel- moot-
toreissa, eikä käyttöominaisuuksiltaan ja ympäristövaikutuksiltaan muutoin hyvin positiivisen dual 
fuel- tekniikan käyttöä haluta tukahduttaa tiukoilla rajoilla joita ko. tekniikalla on vaikea saavuttaa. 
Huomattakoon, että nämä ovat vain valistuneita arvioita tulossa olevista päätöksistä, lopputulos voi 
olla erilainen!  
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Nopeimmillaan uusi direktiivi voi tulla voimaan vuoden 2017 alusta, mutta siirtymäaikoineen lopulli-
sesti ehkä 2021 tai 2022. Siihen asti dual fuel- ajoneuvojen tyyppihyväksyntöjä voidaan hoitaa yllä 
mainituilla kansallisilla poikkeusluvilla. Tämä menettelytapa sallii kansallisille viranomaisille jonkin 
verran joustavuutta myös päästörajojen suhteen, mutta pääsääntöisesti poikkeusluvalla hyväksytyn 
ajoneuvon pitää täyttää samat päästövaatimukset kuin sen alkuperäisen mistä muunnos on tehty. 
Eräissä maissa (Ruotsi) halutaan edistää maa- ja erityisesti paikallisesti tuotetun biokaasun käytön 
yleistymistä huomattavasti nopeammin kehittämällä kansalliset päästörajat ja tyyppihyväksyntämää-
räykset. Näillä kansallisilla hankkeilla tähdätään lainsäädäntöön jonka avulla voitaisiin laajentaa kaa-
sun käyttöä sekä uusissa että käytetyissä traktoreissa ja työkoneissa ensisijaisesti varustamalla niitä 
määräykset täyttävillä jälkiasennuslaitteistoilla.  
  
Teknologian kehittäjille ja valmistajille tilanne on kaksijakoinen; yhtäältä on mahdollista edistää tek-
nologiaa koekäyttökoneiden ja piensarjojen kautta, mutta epävarmuus tulevaisuuden määräyksistä 
haittaa pitemmän aikavälin kehitystyötä.    
  
  
Minkälaisen traktorin pystyy muuttamaan toimimaan biokaasulla. Pystyykö Dual fuel-systeemin 
asentamaan muihin merkkeihin kuin Valtraan? 
  
Tällä hetkellä kaasua polttoaineenaan käyttävät traktorit ja muutkin ajoneuvot ovat käytännössä jäl-
kivarusteltuja. Varustelu voidaan tehdä heti valmistumisen jälkeen tai myöhemmin, käytössä ollee-
seen traktoriin. Periaatteessa minkä tahansa dieseltraktorin, mutta on syytä tiedostaa, että sekä va-
rustus (kaasusäiliöiden asennus, putkitus ja kaasunsyöttö) että kaasunsyötön ohjausjärjestelmä on 
täysin merkki- ja mallikohtaisesti räätälöitävä, varsinkin jos halutaan säilyttää alkuperäisen traktorin 
käyttöominaisuudet, ulkomitat, painojakauma ja varustelumahdollisuudet.  
  
  
Kun traktori muutetaan toimimaan biokaasulla, mitä muutoksia siihen tehdään? Kuinka paljon se 
maksaa? 
  
Dual Fuel- teknologiassa traktorin dieselmoottori säilyy puristussytytteisenä mutta monofuel- tekno-
logiassa moottori on tulppasytytteinen tai varustettava sellaiseksi. Kummassakin tapauksessa moot-
toriin asennetaan asianomaiseen moottoriin räätälöity kaasunsyöttövarustus joka voi olla joko ennen 
imusarjaa sijoitettu ja imuilmaan annosteleva tai imuventtiilin välittömään läheisyyteen syöttävä ver-
sio (viimemainittua käytetään yleensä vain dual fuel- moottoreissa.) Kaasun annosteluun käytetään 
sylinterikohtaisia, elektronisesti ohjattuja suuttimia (Valtroissa Bosch´in kaasusuuttimet). Suuttimet 
toimivat 2 – 4 barin painealueella, joten kaasusäiliöiden varastopaine alennetaan kaasusäiliöiden ja 
syöttöjärjestelmän väliin sijoitetussa paineenalennusventtiilissä.  
  
Kaasunsyöttöä ohjaa dieselohjaimen rinnalla toimiva kaasunsyöttöä ohjaava moottorinohjainyksikkö. 
Yksinkertaisimmillaan järjestelmä toimii master- slave- periaatteella siten, että dual fuel- käyttömoo-
dissa dieselsyöttöä rajoitetaan kiinteällä rajalla (vähintään kaasuseoksen sytyttämiseen tarvittava 
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määrä = karkeasti arvioituna tyhjäkäynnin tarvitsema dieselmäärä) ja varsinainen teho tuotetaan 
kaasulla. Edistyksellisimmissä järjestelmissä molemmat ohjaimet toimivat rinnakkain jatkuvan kak-
sisuuntaisen CAN- väyläyhteyden kautta ja diesel/kaasusuhde säätyy dynaamisesti koko teho- ja 
kuormitusalueella. Tällaisissa järjestelmissä on yleensä mukana myös samalla ohjausjärjestelmällä 
hallittava kaasuläppä ilmamäärän säätöä varten. Tällöin Dual Fuel- dieselmoottorit muuttuvat peri-
aatteiltaan otto- moottoreiksi. Tällainen moottorinohjausjärjestelmä on ohjelmoitava samalla tavalla 
kuin vastaava dieselohjainkin. Luonnollisesti myös käytettävän bio- tai maakaasun on oltava tasalaa-
tuista, puhdistettua liikennelaatuista kaasua (CH4- pitoisuus 95 +/-2 %). 
  
Valtran Dual Fuel- traktorit on lisäksi varustettu metaanipäästöjä rajoittavalla katalysaattorilla. Kaa-
susäiliöt sijoitetaan traktorimallikohtaisesi traktorista löytyviin vapaatiloihin. Kaasujärjestelmää ra-
kennettaessa on hyvä käyttää mahdollisuuksien mukaan tieliikenneajoneuvokäyttöön hyväksyttyjä 
komponentteja (ECE 110 R/ECE 115 R). Tällöin mm. poikkeusluvan saaminen rekisteröintiin käy hel-
pommin. Se miten pitkälle traktori lopulta varustellaan, riippuu traktorimallista, käytetystä teknologi-
asta, käyttötarkoituksesta sekä myös siitä, onko kyseessä yksittäinen, esim. yhden käyttäjän käyt-
töön tuleva traktori vai tehtaan toimittama, mahdollisimman sarjavalmisteisen oloinen traktori. Valt-
ra N101 H – traktorin osalta asia selviää tarkemmin liitteestä Valtra N Dual Fuel tractors… 
  
Muunnoksen hinta riippuu luonnollisesti yllä mainitusta tekijöistä. Sitoumuksettomana hintaindikaa-
tiona voidaan puhua varsin laajasta vaihteluhaarukasta 10 – 20 000 euroa. Hintataso on toistaiseksi 
vahvasti riippuvainen yksittäis- tai piensarjavalmistuksesta. Suurimmat kustannustekijät ovat kaasu-
tankit ja moottoriohjainyksikkö. Tässä vaiheessa ei ole mahdollista luotettavasi ennakoida mitä hinta 
olisi oleellisesti suuremmilla valmistusmäärillä.  
  
  
Jos haluaa muutattaa traktorin biokaasutoimiseksi, kuka ja missä sen voisi tehdä? 
 
Riippuu oleellisesti siitä, onko kyseessä aiemmin tehdyn mallikohtaisen varustelun toisinto vai koko-
naan uusi sovellutus. Jos varustellaan jo käytössä olevan mallin mukaan, osat, rakenteet ja kom-
ponentit ovat tunnettuja ja asennustyö on varsin tavanomaista päällysrakenteita tekevän asen-
nusyrityksen työtä. Korkeapaineputkitus olisi hyvä teettää kaasuasennusluvat omaavalla yrityksellä 
tai ainakin sopia, että tällainen yritys tarkistaa ja vuototestaa asennukset. Moottorinohjain voidaan 
hankkia ko. traktorimalliin ohjelmoituna ja säätää paikallista kaasua käyttäen voimanottodynamo-
metrillä.  
  
Kokonaan uudessa asennuksessa kriittisin osa on ohjausjärjestelmän suunnittelu, johdotus ja erityi-
sesti ohjelmointi.  Kunnolla toimivan järjestelmän tekeminen edellyttää vähintään jonkinasteista tu-
kea ja tietojen saantia kyseisen traktorin / moottorin valmistajalta. Näin varsinkin nykyaikaisilla 
moottorinohjausjärjestelmillä varustetuissa ajoneuvoissa. Mekaniikan (tankkivarustelu, putkitus ja 
syöttölaitteisto) rakentamisessa on hyvä olla kokemusta ”prototyyppirakentamisesta”. Kustannuksil-
taankin tällainen pioneerityö on aika kallista. 
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LIITE 2: MTT SOTKAMON KUIVAMÄDÄTYSPERIAATTEELLA TOIMIVAN BIOKAASULAITOKSEN PROSES-
SIKUVAUS 25.3.2014 
 
Tämä liite on BioGTS:n tekemä prosessikuvaus MTT Sotkamon tulevasta biokaasulaitoksesta. BioGTS 
on MTT Sotkamon biokaasulaitoksen laitetoimittaja. Liite on alkuperäisessä kirjoitusasussaan, aino-
astaan fonttityyppi ja riviväli on yhdenmukaistettu opinnäytetyön kanssa.  
 
Prosessikuvaus: MTT Sotkamon VuoGas-hankkeen kuivamädätysperiaatteella toimiva 
BioGTS® Biokaasulaitos 
 
BioGTS® Biokaasulaitoksen toiminta perustuu ns. tulppavirtausperiaatteeseen. BioGTS® biokaasu-
reaktori on horisontaalinen (vaakamallinen) säiliöreaktori, johon syötetään biomassaa reaktorin yh-
destä päästä, ja käsiteltyä materiaalia poistetaan reaktorin toisesta päästä. Käsittelyn aikana materi-
aali siis kulkee "tulppavirtauksella" koko vaakamallisen reaktorin läpi. Biomassaa syötetään reaktioti-
laan mekaanisilla syöttölaitteilla ja samalla työnnetään reaktiotilassa olevaa biomassaa tulppavirta-
uksena eteenpäin vaakasuunnassa. Lisäksi BioGTS® biokaasureaktori sisältää mekaaniset sekoitti-
met, joilla reaktorin sisällä olevaa käsiteltävää massaa sekoitetaan ja siirretään eteenpäin reaktoris-
sa. BioGTS® Biokaasulaitos soveltuu hyvin operoitavaksi perinteisiä prosesseja korkeammassa jopa 
25-30 % syötteen kuiva-ainepitoisuudessa. Prosessi mahdollistaa laajan raaka-ainepohjan, sillä se 
soveltuu hyvin myös useiden perinteisissä biokaasulaitosprosesseissa ongelmia aiheuttavien materi-
aalien käsittelyyn. Lisäksi tulppavirtausprosessissa voidaan varmistua siitä, että käsiteltävä materiaali 
viipyy reaktorissa koko halutun käsittelyajan, kun taas perinteisessä täyssekoitteisessa biokaasulai-
tosprosessissa reaktorista poistetaan aina myös epätäydellisesti hajonnutta ja hygienisoitumatonta 
materiaalia. Näin olleen tulppavirtausprosessissa saavutetaan perinteisiä prosesseja korkeampi lop-
putuotteen hygieeninen laatu. BioGTS® Biokaasulaitosta voidaan operoida sekä mesofiilisella (n. 35-
37 oC) että termofiilisella (n. 55oC) lämpötila-alueella. Operointi termofiilisella lämpötila-alueella 
mahdollistaa korkeamman nettoenergiasaannon ja käsitellyn materiaalin korkeamman hygieenisen 
laadun. BioGTS® biokaasulaitoksella voidaan saavuttaa hyvin korkea energiasaanto suhteessa kom-
paktiin reaktorirakenteeseen.  
BioGTS® Biokaasureaktorin toteutus perustuu kompaktiin, moduuleista koostuvaan reaktoriraken-
teeseen, jolle on haettu kansainvälistä patenttisuojaa. Koska reaktorirakenteet ovat modulaarisia, on 
laitos helposti skaalattavissa asiakkaan tarpeita vastaavaksi, ja sitä voidaan myös tarvittaessa hel-
posti laajentaa myöhemmässä vaiheessa. Mikäli reaktorikapasiteettia on jatkossa tarvetta kasvattaa, 
voidaan lisää modulaarisia yksiköitä edullisesti kytkeä joko rinnan tai sarjaan jo olemassa olevan re-
aktorin yhteyteen. Kompaktin reaktorirakenteen ansiosta laitoksen pinta-alan tarve on perinteisiä 
biokaasulaitosratkaisuja pienempi. Koska laitos voidaan toteuttaa esivalmistettuja moduulirakenteita 
hyödyntäen, on sen asennus ja käyttöönotto nopeaa verrattuna perinteisiin biokaasulaitosratkaisui-
hin. Laitosrakenteet on suunniteltu niin, että mahdolliset huoltotoimenpiteet eivät edellytä prosessin 
pysäyttämistä, vaan kaikki huollot voidaan suorittaa reaktorien ulkopuolelta käsin. Laitos voidaan ra-
kentaa kokonaisuudessa maan pinnalle eli vaaditut pohjatyöt ja perustukset ovat kohtuullisen kevyi-
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tä. Lisäksi laitos on tarvittaessa mahdollista jopa siirtää varsin kohtuullisilla kustannuksilla. BioGTS® 
biokaasulaitos on jatkuvatoiminen, täysin automatisoitu ja helppokäyttöinen. 
